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§  1.    Los  deux  poly  nomes  Pv >n(a?)  et  F('v+n,  —  n,  p+1,  x2) 

Dans  un  Mémoire  qui  vient  de  paraitre  dans  ces  AnnaesO)  jai 
étndié  la  série  neumannienne  obtentie  pour  la  série  de  puis- 
sances 

(1)  f(x)  =  ao  +  a\x  +  a2  .x2  +  a3  .x3  + .  .  .,     \x\<r, 
savoir  la  série 

(2)  f(*x)  =  r  (v) .  2  (2v  +  2s)  A;  (a) .  PM  (ar),      |  «  |  <   r, 

s=0 


qui  est  convergente  à  1'intérieur  de  1'ellipse  E(  - — -)  ayant  pour 


(')  Annaes  scieniificos  da  Academia  Polytechnica  do  Porto,  vol.  \,  n.°  \, 
p.  17-31, 190o. 
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équaiion  en  eoordonnées  rectangles 


-i 

a 


Dans  le  Mémoire  que  voici  nous  avons  à  étudier  d'un  autre 
point  de  vue  la  série  (2). 

A  cet  efíet,  prenons  pour  point  de  départ  la  formule  inté- 
grale  três  connue  (*) 

/•+1  ,  í         ° 

(4)     /        p,nW  pv>YxVl-^;-|^=         «r(n-f2v) 

/  _i  (2^-\v  +  /r/(!,r(v)*' 

selon  que  r^non  r  =  n;  de  plus  il  faut  admettre  que  la  partie 

1 

réelle  de  v  est  plus  grande  que — — .  La  formule  (4)  donnera 

immédiatement  pour  le  coefficient  general  A„  (a)  de  la  série  neu- 
■mamrienne  (2)  celte  expression  intégrale 

(5)    a;W-   «r(»+2.)  7     pvnWA^)(i-^)    "^ 

Considérons  ensuite  la  série  neumannienne  élémentaire  (*) 

p?,n  r9X\  =  JLA_ .  V  (_  |  )i  ;v  t  „  _  2s).— Lií —  •  «"-2s 

(6)  <  >'(?)    ^  ;*!r(v-i-n-2s+l) 

.    a»F(p  f-n+v,   -v,   v  +  n+1,   a2).    Pv»-?s(íc), 


(')   Wangerin  dans  l'Encyklopãdie3  II,  p.  730. 

(2)    .líí/1'fí'S.  vh|.  I.  p.  is. 


ou  F  designe  la  série  hvpergéométrique  ordinaire,  la  formule  (4) 
donnera,  après  une  légère  modifica lion  des  siguiíicalions,  cette 
formule  integra le  interessante 


1 


/•+1 

/  PP,«+«r  (aa?)  pv,n  (^  (l-a£)"      2  </#  _ 

(7)  (- 1 )  '>•  T  (n  +  2v)  r  (o  +  r  +  n) 

i  "  2'*— i«!r!j'(p)r(v)r(*  +  n+l  ' 

\  .    an  F  (p  4-  n  4-  r,  —  r,   v  +  n+l,  a2). 

Cela  pose,  mettons  dans  (2)  $x  au  lieu  de  a-,  il  resulte 

f(*$x)  =  r  (P)  •  S  (2p  +  2t)  AJ  (a)  PP,«  px), 
d'oú,  en  verlu  de  (5)  et  (7)  ce  développement  remarquable 


k*,     ,  iil  *^T  r(p  +  »  +  s) 

m^W)-1^írnj-..S(-^+.+^-a- 

.    F(p  +  n  +  s,  -*.  v +  «4-1,  £*).  A£+2s(a), 


convergent  pourvu  que  |  a  |  <  r  et  que  (3  soit  situe  à  1'intérieur  de 
1'ellipse  (3). 

On  voit  que  la  formule  (8)  exprime  une  nouvelle  propriété  in- 
teressante des  coeffieienls  d'une  série  neumannienne  quelconque; 
posant  particulièrement  J3  =  1,  on  retrouve  une  formule  que  j'ai 
développée  dans  le  Mémoire  précédent  (i). 


(')  2),  loc  cit.,  p.  26. 


Mettons  encore  dans  (8)  a—  1.,  ce  qui  exige  r>  1,  il  resulte 

un  développement  de  A„  (y)  en  série  de  fonctions  F(p  +  n-f  s, 
—  s,  v  4-  n  -+-  1).  série  qui  est  convergente  à  1'intérieur  de  ellipse 
E(r),  oblenue  en  mettant  dans  (3)  \&.  |=1  ;  c'est-à  dire  que  le 
champ  de  convergence  de  cette  série  coincide  avec  celui  que  l'on 
obtient  |»onr  la  série  neumannienne  qui  represente  la  série  de 
puissances  données  /"((3). 

Pour  étudier  maintenant  les  séries  générales  de  fonctions  hy- 
pergéométriques  F  (p  +  n  -f  s,  —  s,  v  +  n  -f  2v  +  1 ,  #2),  nous  avons 
tout  d'abord  à  déduire  d'autres  rclalions  intégrales  entre  les  deux 
gronpes  de  polvnomes  enliers  P'-"(.r)  et  F  (p  +  n,  —n,  v  +  1,  x*). 

A  cet  eflet,  appliquons  l'intégrale  eulérienne  de  première  es- 
pèce,  savoir 


n!+L)r"+i 


valable  pourvu  que    U  (p)  >  —  1 ,  R  (q)  >  —  1 ,  Ia  formule 
(10)       pv  (»)_'.  s  I  -       T"       '  (2*)-* 

donnera  immédialement  cette  autre  formule  intégrale 


v^r(p-fj) 


/o    P*      rro<?!(sir,9^  =  -gpz^   -.F^fc), 


1 
ou  il  lant  admetlre  K(p)>-       ,  et  oíi  nous  avons  pose  pour 

àmt 


a  b  reger 


(12)  M'»  ',-')  -  j  ^T-r^'1  •  F(v  +  »,-«,  f  + 1 ,  *•) 

(_i)»r(v+n  +  l'  ,J,,t  3        3      \ 

(13)  Fff+1(*)-*     1    *        3\-FV+ w+l»-wVP+2,a;7  X; 

n!^r(Pf¥)      * 

dans  (1*2)  F  designe  la  série  hypergéométrique  ordinaire,  tandis 
quil  faut  admettre  dans  (13) 

a. 3  a(a+i)P(P+1)       ,, 

Inversement,  la  formule  (0)  donnera  aussi 
(14)    Pv>"  (a?)  = -. r-  ■  Dx  I   *  V';"  [x  cos  w)  (a  sin  w)  tg  &))2?  dw, 


í  i 

ou  il  faut  admettre  ---£-<  R.(P)  <  +  tt- 


2  "a  2 

Les  deux  formules  (1 1 )  et  (1 4)  saccordent  bien  avec  cette  iden- 


tité  intégrale 


9     /  <i 


,  Djj        I    /(a"scoswcos<p)(a,scoscú)(tg"a>)2,'{cos9)2wdto<í(p, 
(,5)<     Jo  Jo 


A*). 


2  cos  vt; 
oíi  il  faut  admettre  généralement       -  <  It  [v)<  — . 


10 


Ou-iiit  à  la  formule  (15\  qui  est  due  au  fond  à  Abel,  on  peut 
consultei-  deux  Mémoires  de  M.  N.  db  Sonjn  a  Sainl-Pé(er.»b.  (J) ; 
dans  ce  qui  suit  nous  avons  à  appliquer  le  cas  plus  particulier 
de  (15)  que  j'ai  déduit  dans  mon  Traité  des  fonctions  cylindri- 
ques  (*). 


§  2.     Transformation  (Time  série  géiiérale 
de  fonctions  Pv>n  (x) 


II  est  bien  connu  qu'une  Ibnction  f(x),  analytique  ou  non,  qui 
salisfait  seulement  à  certames  conditions  est  devéloppable  en  série 
de  fonctions  Pv  (x)  comme  suit : 


(16)  M=r(v).  S(2v+2s)AsP»^), 


dont  les  coefficients  se  déterminent  à  1'aide  de  la  formule  obtennue 
de  (5)  en  y  mettant  a=  1. 

La   théorie  rigoureuse   des   séries  (16)   qui  correspondent  à 

v  =  —  est  due  à  M.  U.    Dixi  à  Pise  (3J,  tandis  que  son  élevè 

M.  Giolotto  a  étudié,  en  appliquant  les  principes  de  son  illustre 
mailre  (*),  les  séries  générales  (16). 
Supposons  maintenant  que  la  série 


(17)  /•(«*)  =  r(0-  S  (2v  +  2i)A;(a)  Pv(a>) 

s=0 


1    Matkematische  Annalen,  !.  16,  p.  48;  1880.  Acla  Mathemalica,  t.  4, 
p.  171-17:;;  L884. 

1*1  Handbuch  der  Theorie  der  GyUnderfwiktionen,  p.  379;  1904. 
(3)  Annali  Ai  matemática,  2°  série,  t.  6;  1874. 
o  Giornale  di  matematiche,  t.  39;  1901. 


II 


soit  convergente,  pourvu  que  x  soit  situe  dans  le  domaine  K 
(à  une  ou  à  deux  dimensions)  qui  contient  le  point  x  =  (),  landis 
que  a  soit  situe  dans  le  domaine  Kj  qui  contient  le  point  a  =  0; 
de  plus,  supposons  que  la  série  soit  uniformement  convergente  par 
rapport  à  a. 

Cela  pose,  il  est  évident  que  cette  autre  série 


(18) 


f(ax  cos  tf  sin  c»)  (xs  cos  w)  =r  (v)  S  (2v  +  2«)  A]  (x  siri  w)  («*  cos  o) 

s=0 

.    Pv's  (j;co«  9) 


oíi  w  et  9  désignent  deux  angles  réels,  est|  uniformement  conver- 

gente  dans  les  intervalles  0  <  <p  <■ — ,  0<o>< — .  Multipliant 
ensuite  par  ~  ^ 

1  1 

(tg  w)«P  (cos  ?)*  dw  4,        -  —  <  R  (p)  <  +  — 

—  — 

les  deux  membres  de  (18),  un  théorème  fondamental  três  connu 
concernant  1'intégration  terme  à  terme  d'une  série  inílnie  (*) 
donnera,  en  vertu  des  formules  (11)  et  (1 5)  et  en  appliquant  la  for- 
mule eulérienne, 

1    .     Y     /  1  \        cos  ^ 

¥  +  w)r(T-w)  =  -T-, 

ce  théorème  general : 

Supposons  que  la  série  de  fonctions  P  qui  figure  au  second 
membre  de  (11)  satisfasse  aux  condilions  susdiles,  nous  aurosn 
pour  f  (a#)  cet  aulre  développement 

(19)      />(«)-       ^        -,S(^  +  2v)B^(a)F;'p(o;) 

s=0 


r.iT-f 


l1)  U.  Dini,  Grundlagen,  pp.  523,  528. 
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qui  est  convergent  oò  Vest  la  série  (77  ,  landis  que  nous  avons 
pose  pour  abréger 

(20  BV„,P  («)  =  D  A       k\  (y  s  eis  u)  (a  s  eis  u)  [tg  (o)2i</co, 

de[sorle  qiíil  faul  admeltre  género}  ement  — 1  <R'p)<-^-« 

[nversement,  prenons  pour  poinl  de  départ  la  série  (19),  le 
meme  procede  nous  conduira  au  développement  (17). 

Considérons  maintenanl  plus  amplement  le  cas  parliculier, 
oii  f(x)  est  holomorphe  aux  environs  du  point  x  =  O,  de  sort  que 
la  série  de  puissances  correspondante 

(21)  f(x)  =  a0  +  a,  x  +  fl2  x1  +  a3  x*+ .  .  . 

a  son  rayon  de  convergence  égal  à  r,  la  série  (17)  deviendra  une 
série  neumannienne,  dont  les  coeiricienls  se  déterminent  comme 
suil 

An  (ai  -  ^ ,      ,  +  w      s  +  ^  .2>i+2s  • 

Cela  pose,  la  formule  (20)  donnera,  en  vertu  d'identité 

fá  r  (a») = r  H  +  r  u  +  y  )  a»*?-1 , 

pour  BnP  (*)  1'expression 

r(y-e)  ç=,r(|4-s+i)r(|-+í+P) 

ce  <|ui  donnera  le  lliéorème  plus  parliculier: 

Ar/  ,s7;//>  de  puissances  <  1\ ')  est  développable  en  série  de  fonctions 


l:i 


FnP  (x)  comme  suit: 


(24)  f(*x)  =  S  (2«  +  2»)  B]*  (a)  Fsv<?  (*), 

s=0 


série  quiest  convergente  à  iinlerieur  de  Véllipse  \i  í- — -J,  íanííís 
cite  /e  coe/pcienl  general  se  determine  à  1'aide  de  la  formule 


^«r 


f+^i)r(^+^P+i) 


(23)  B^ /'*)  =  2  — —     -r-  TTT      -^-.an+2S.au+2s 


quanl  aux paramèíres  v et  p,  il  fauladmellreW  (v)>— 1,  R  (p)>  —  1. 

On  voit,  en  effet,  sans  peine  que  le  second  membre  de  (24) 
est  une  fonction  analytique  et  par  rapport  à  v  et  par  rapport  à  p, 
si  les  deux  cunditions  susdiles  sont  remplies. 

La  série  (24)  se  presente  sous  forme  plus  elegante  dans  les 
deux  tas  particuliers  oíi  f(x)  est  supposée  paire  ou  impaire;  dans 
le  §  3  nous  avons  à  étudier  le  premier  de  ces  deux  cas  particuliers. 


§  3.    Les  séries  de  polynomes  F  (v  +  n,  —  n,  p+ 1,  x). 


Supposons  que  la  fonction  f(x)  qui  figure  au  premier  membre 
de  (24)  soit  une  fonction  paire,  nous  aurons  Bj,(-f  í  =  0.  Introdui- 
sons  ensuite  dans  la  série  ainsi  obtenue,  en  verlu  de  (12),  au  lieu 
de  ¥■>„  la  fonction  hypergéométrique  correspondante,  puis  met- 
lons  x-  =  ij,  la  série  de  puissances  f[ij)  aura  évidemment  le  rayon 
de  convergence  r\  =  r2,  de  sorte  que  1'équation  de  1'ellipse  E  (r) 
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se  presente  sons  cette  forme 

c2  -^ 


=  1. 

r1         rj  -  1 

Mettons  ensuite  x  =  ?-\-i-ri  et  y  =  £i  +- « vj i ,  nous  aurons 
;2  —  V2=;i,        2^  =  7ii, 
ou  ce  qui  revient  au  méme, 


p 


2 


c'est-à-dire  que  Ia  variable  y  doit  être  située  à  1'intérieur  de 
1'ellipse  Ej  (ri),  dont  voici  1'équation  en  coordonnées  rectangles: 


&— ãi  ri 


(2fí —  + = =  1 . 

ce  (|iii   montre  que   1'ellipse  susdite  a  le  cenlre  í  — ,  0)  et  ses 
deux  foyers  situes  dans  les  points  (0,0)  et  (1,0).    ^ 

Cela  pose,  nous  allons  démontrer  cet  autre  théorème : 
La  série  de  puissances  (21)  est  développable  en  série  de  fon- 
clions  hypérgéomélriques  comme  suit 


(27)      f{*x)  =  ^(-iy  (v  +  2s)W*  («)Y  {v  +  Si-S]  o  +  i,x), 
série  qui 'est  convergente  à  1'intérieur  de  1'ellipse  Ejí  - — - )  et  dont 


■i:> 

le  coefficienl  general  se  determine  à  Vaide  de  la  formule 


v  \  4  ri)   *=  °°  /n  +  s  \    r(o  *  íH  5 ■+  1 
(28)    Bv*(*)=  — •  Tl  I  •-- -7.fl)1+,^5. 


Supposons  par  exemple  que  f{x)  soit  une  seule  puissance  de  x, 
il  resulte  de  (28)  cette  formule  particulière 


(_l;"r(p-fn+l)    s^,i]n(  n  \(v4n-2^)r(v-rn-5) 
r(pfl)         <2V       }\sj     r(v+2n-s+l) 

.    F(v  +  n  — s,  —  n  + s,  c+i,x). 
Considérons  comme  se<  ond  exemple  cette  formule  plus  générale 

(30)  <  lW    s=0\   s    '        l^-S} 

\  .    F(Hs,—s,  y,X), 


doíi  il  resulte   pour  3=  —  n,  »  dósignant  un   positif  enticr,  un 
développemcnt  de  ce  genre 


t,"  /'  n  \  F(p  ^  2n— s)r(v-f  n— s 

F(v+n,-n,p4  I.aryj-S  .^ r^V-^v^- 

(31)     -  ^o^s/    r(p+n)I\*+2!i-2i) 

.    F  (p+2n-«,  -s,  -.+2íí-2s+  1).  F  (v+n) -s,  p+ 1 ,  x). 


Mettons  encore  dans  (30)  (3  =  y,  il  resulte  cette  formule  par- 


32) 


46 
particulière 

k  *  )     r(y+2S) 

.y-*.F(y  +  *,  — *,.p,- 


1       _     '    .^ 


(y-a)*       r(«)  s=0 

1 

2/ 

Posons  ensuite  dans  (32)  ot=l,  l'intégrale  fondamentale  de 
Cauciiy  donnera,  pour  une  série  de  puissances,  un  développe- 
ment  en  série  de  Ibnctions 

£B».F (rt+  I,  l  +  n.  y+  2/i+  1,  zj, 

séries  que  nous  avons  à  généraliser  beaucoup. 


§  4.     Les  séries  de  fonctions  .'".Fia-  n,  yrn,  y-f2?i-f í,x). 


Pour  généraliser  les  séries  de  fonctions  Inpergéométriques  que 
nous  venons  d'indiquer,  prenons  pour  point  de  départ  ce  dévelop- 
pement  particulier 

(33)     |  s=o  íir7+2n+2i) 

[  .   F  (a+n+s,  (3+n  4  s,  y+2n+2s+ 1 ,  x) 

déduit  directement  de  (31)  en  y  égalant  les  coefficients  de  Ia 
mérne  puissance  de   la    variablc  y,  et  convergent  pourvu   que 
\x\<  1. 
Or,  appliquant  cetle  propriélé  fondamentale  de  Ia  fonclion  r  (&>): 

lim    r(q>+y>)  =, 


\1 


on  voit  que  la  série  infinie  qui  figure  au  second  membre  de  (33) 
est  convergente  comme  une  série  de  puissances  à  1'intérieur  du 
cercle  |  x  \  =  1 . 

Cela  pose,  considérons  la  série  de  puissances 


(34)         f[x)  =  ao  +  «i  ^  +  «2  ^'2+  «3  ^  +  •  •  .      |  x  |  <  r, 


puis  développons,  à  1'aide  de  (33)  toutes  les  puissances  de  (34), 
nous  aurons  une  série  à  double  entrée 


(35)  A  =  /í04-/i,  +  /ií>  +  /í3-K.., 

dont  les  séries  horizontales  ha  sont  formées  des  développements 
tires  de  (33)  et  ordonnées  de  sorte  que  les  termes  qui  contien- 
nent  la  même  fonction  hypergéométrique  forment  les  séries  ver- 
ticales  de  A ;  c'est-à-dire  que  les  séries  verticales  vn  de  A  sepré- 
sentent  sous  celte  forme 


v,l=#,l.F(a  +  íi,3+N,y+2/f  r  \,x). — — V— - i_LA L {_,an—s 

'       /  }         r(yf2n)        sjJo(H_s)!r(a+s)r(íi+5)-a     ' 

ce  qui  montrera  que  la  série  vn  est  convergente  comme  une  série 
de  puissances,  pourvu  que  nous  ayons  à  la  fois  |  x  |  <  1  et  |  x  |  <  r. 
Or,  ces  remarques  fait.es,  nous  aurons  aussi 

(36)  A  =  ro  +  v\  +  t?g  +  V3  + .  . . , 

de  sorte  que  nous  venons  de  démontrer  ce  théorème  general : 

La  série  de  puissances  (34)  est  développable  en  série  de  fon- 
clions  hypergéométriques  comme  suil : 

S=ec 

(37)  f  {yx)  =  S  As  (y) .  x* .  F  (a  4  s,  (3  +  s,  7  +  2s  +  1 ,  a) , 
Vol.  ii.— N.°  1  2 
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oà  nous  avons  pose  pour  abréger 

í38i  av.v- t-<)T(»+")r(P+")  ST    (-<Vr,'yf«+«) 

(38)  A  („)- L(y+2n)         .S  (n_s)!r(a+s)r(p+s) *-.•» 

h  série  (37)  esl  convergente  pourvu  que  nous  ayons  à  la  fois  \xy\<r 
et  j  x  |  <  1.  Quanl  aux  paramètres  a,  (3  eí  y,  ?7  faul  supposer  seu- 
lemenl  que  y  ne  soit  pas  égal  à  un  enlier  négalif. 

On  voit  que  la  condition  \x\  <  1  s'accorde  bien  avec  le  fait  que 
la  fnnction  hypergéométrique  a  pour  x  =  1  un  point  critique. 

Posons  daus  (37)  x:{'x#)  au  lieu  de  x  et  <*py  au  lieu  de  y, 
puis  faisons  croitre  au  dela  de  toute  limite  les  deux  paramètres 
positifs  a  et  £,  une  formule  de  P.  A.  Hansiín  (')  nous  eonduira 
farinei lement  aux  séries  neumanniennes  de  première  espèce  selou 
les  fonctions  cylindriques  (2). 

Coponhague,  Ic  8  seplembre  190o. 


(')  Voir  mon  llanábuch,  p.  10. 
(2;  toe.  cit.,  p.  272. 


TEMPERATURA  E  ENTROPIA 


POR 


Almeida  Lima 
Professor  na  Escola  Polytechnica  de  Lisboa 


§1.° 
Algumas  considerações  sobre  o  methodo,  em  Physica 

Quem,  ao  fazer  o  estudo  da  Physica,  pretenda  formar  uma 
ideia  das  grandezas  que  são  o  seu  objecto  encontra  se  frequente- 
mente em  graves  embaraços,  mesmo  quando  a  sua  attençào  se 
prenda  sobre  grandezas  do  mais  correntio  emprego. 

Já  no  primeiro  e,  por  assim  dizer,  preambular  capitulo  das 
sciencias  physicas  —  a  Mechanica — as  dificuldades  a  que  allu- 
dimos  são  graves,  e  bem  se  frisam  no  celebre  óbice  da  acção  a 
distancia,  tào  discutido  a  propósito  da  lei  da  gravitação  de 
Newton. 

E,  coisa  notável,  é  no  calor  onde  se  deparam  as,  talvez,  mais 
obscuras  noções,  embora  derivem  do  estudo  d'esse  agente  os 
principaes  progressos  das  sciencias  physicas,  especialmente  sob 
o  ponto  de  vista  do  methodo. 

Múltiplas  são  as  causas  a  que  se  deve  altribuir  a  incoherencia 
philosophica  que  se  nota  nas  sciencias  physicas  d'onde,  essencial- 
mente, provêem  os  defeitos  a  que  temos  alludido. 

Entre  ellas  pode  apontar-se  a  desconnexào  no  estudo  dos 
diversos  agentes  physicos,  oulr'ora  justificável,  mas  hoje  em  con- 
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tradicçào  com  o  principio  da  unidade  das  energias,  que  deveria 
rellectir-se  na  unidade  do  methodo  do  seu  estudo. 

Além  d'esta  causa  principal,  desejamos  n'esle  momento  chamar 
a  attenção  sobre  uma  outra,  que  tem  adquirido  modernamente 
uma  certa  importância:  é  o  abuso  da  applicaçao  dos  melhodos 
da  analyse  mathematica  ao  estudo  da  Physica,  procurando  se, 
assim,  tornar  este  quanto  possível  deductivo. 

Não  pretendemos  alongar  nos  na  crilica  da  abusiva  applicaçao 
do  methodo  mathematico  ás  sciencias  experimentaes;  apenas  re- 
sumidamente observaremos  que  d'ella,  principalmente,  pode  re- 
sultar: 

i.°  Uma  falsa  indicação  sobre  a  marcha  do  espirito  humano 
na  descoberta  da  verdade  (*); 

2.°  A  obliteração  da  realidade  physica,  objectivo  das  sciencias 
experimentaes. 

Não  se  julgue,  porém,  que  de  taes  considerações  queiramos 
concluir  a  inconveniência  da  applicaçao  da  mathematica  ás  scien- 
cias experimentaes;  simplesmente  o  que  criticamos  é  a  frequente 
inversão  de  papeis  do  instrumento  e  da  obra,  do  meio  e  do  fim. 

Também  cremos  que  ninguém  contestará  a  inconveniência  de 
considerar  como  grandezas  physicas,  determinadas  convenções 
mathematicas,  substituindo  a  ficçào  á  realidade. 

Julgamos,  pois,  necessário  que,  no  estudo  das  sciencias  experi- 
meutaes,  aos  methodos  pseudo-deductivos  se  substituam,  quanto 
possível,  os  de  generalisação,  tão  fecundos,  tão  despidos  de  arti- 
fícios que  em  outros  occullam  deficiências  que  conviria  eviden- 
ciar; em  sciencia,  pelo  menos,  mais  vale  a  certeza  dum  defeito 
que  a  illusão  de  um  acerto. 

Para  demonstrar  a  fecundidade  dos  melhodos  de  generalisação 
basta  citar:  a  sua  brilhante  applicaçao,  por  Helmohltz,  ao  prin- 
cipio da  equivalência,  d'onde  resultou  o  principio  da  conservação 
da  energia;  os  trabalhos  díIuYGiiNS  e  mesmo  de  Fresnel  sobre 
a  refracção  dupla;  as  (1'Ohm  sobre  a  propagação  da  electrici- 
dade, etc. 

De  resto,  o  methodo  de  generalisação  impõe-se  no  estudo  das 


(M  Citaremos  como  exemplo  muito  notável  tfinversão,  a  comprovada 
modificação  introduzida  por  Fresnel  no  desenvolvimento  da  sua  immortal 
theoria  da  retracção  dupla,  criticada  por  Masgart.  São  também  interes- 
santes as  reílexões  de  Poisson  a  tal  respeito,  etc. 
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sciencias  experimentaes  e  de  observação,  cujas  leis  apenas  repre- 
sentam a  generalisação  tios  resultados  obtidos  em  um  numero 
limitado  de  determinações  directas. 

As  breves  considerações  que  acabamos  de  fazer  são,  segundo 
cremos,  sufficientes  para  justificar  o  emprego  que  fizemos  do 
metbodo  de  generalisação  n'ete  estudo,  que  tem  por  especial 
objectivo  esclarecer  a  significação  das  noções  de  entropia  e  tem- 
peratura thermodynamica. 

§2.° 
Do  principio  de  Carnot 

Como  é  sabido  Carnot  propoz-se  a  determinar  o  principio  ou 
lei  reguladora  da  transformação  do  calor  em  trabalho,  indepen- 
dentemente de  quaesquer  complicações  resultantes  dos  defeitos 
do  machinismo  de  transformação,  e  da  variação  destado  do  res- 
pectivo agente.  Considerou,  por  isso,  um  motor  ideal  reversível 
e  percorrendo  cyclos  fechados. 

Da  supposta  reversibilidade  do  motor  resultava  a  sua  perfeição 
ideal  (ausência  de  perdas  pelo  attrilo,  conduetibilidade,  irradia- 
ção, etc);  de  serem  fechados  os  cyclos  descriptos  pelo  agente 
resultava  a  sua  invariabilidade  periódica. 

Dadas  estas  condições  theoricas  que,  como  dissemos,  tinham  por 
objectivo  elliminar  complicações  accessorias,  Caunot  concluiu  que: 

O  rendimento  da  transformação  do  calor  em  trabalho  apenas 
depende  das  temperaturas  dos  logares  de  partida  (caldeira)  e  de 
cheyada  do  calor    refrigerante). 

Para  simplificar  quanto  possível  as  condições  do  problema, 
Carnot  suppoz  também  que  o  cyclo  percorrido  pelo  agente  de 
transformação  (uma  dada  massa  d'agua,  ou  dalcool,  d'ar,  etc.) 
poderia  ser  figurado  por  duas  linhas  isotbermicas  e  duas  linhas 
adiabaticas,  por  forma  que  o  agente  apenas  recebesse  ou  cedesse 
calor,  durante  as  duas  transformações  isolhermicas  do  cyclo. 

Admittindo  isto,  e,  aproveitando  o  principio  da  equivalência 
para  simplificar  a  expressão  analytica  do  principio  de  Carnot  (1), 


(')  A  independência  entre  os  dois  princípios  é  evidenciada  pelo  facto 
de  Carnot  ter  enunciado  o  seu  principio  antes  de  ter  conhecimento  do  prin- 
cipio da  equivalência. 
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pode  dar-se  a  este  a  forma 

J-AT.T)  (I) 

onde  O  e  Q  representam  a  quantidade  de  calor  recebido  (da 
caldeira)  e  cedida  (ao  refrigerante)  e  T  e  T'  as  temperaturas  das 
transformações  isothermicas  em  que  se  deram  aquellas  transfe- 
rencias. 

Subordinando-se  apenas  /\T,  T')  a  condição  imposta  pelo  prin- 
cipio de  Cahnot  de  ser  uma  funcçâo  exclusiva  das  temperaturas, 
é  claro  que  ha  um  numero  indefinido  de  expressões  analyticas 
possiveis  do  principio  de  Caiinot.  Para  harmonizar,  quanto  pos- 
sível, a  expressão  numérica  da  temperatura  que  deriva  d'aquelle 
principio  (ou  thermodynamica)  com  a  que  deriva  da  definição  de 
temperatura  fundada  na  dilatação  dos  gazes,  admittiu-se  que: 

flT.TV)-^  (2) 

d'onde  resulta  a  expressão 

Q       T 

ou 

«~*-0  '4) 

ou  ainda,  notando  que  nas  condições  de  funecionamento  do  motor 
Q  e  0'  se  devem  suppor  de  signaes  contrários 

£  +  ?  =  <>  (5) 

considerando  as  variações  de  quantidade  de  calor  do  systema, 
como  grandezas  algébricas. 
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Feita  esta  resumida  exposição  do  principio  de  Caknot,  de  uin 
modo  adequado  ao  fim  que  nos  propomos,  procuremos  desde  já 
fixar  ideas  sobre  o  valor  positivo  d'aquelle  principio  e  da  noção 
de  temperatura  que  d'elle  se  deriva. 

Indaguemos,  em  primeiro  logar,  se  o  principio  de  Caknot 
deve  ser,  como  se  tem  pretendido,  considerado  como  uma  lei 
physica;  isto  é,  como  a  formulação  de  factos  observados. 

Ora,  julgamos  inadmissível  tal  preterição  porque  no  tempo  de 
Caknot  a  temperatura  era  alguma  coisa  de  empyrico  e  arbi- 
trário, dependente  da  escolha  da  substancia  lhermometrica.  É 
certo  que,  muito  mais  tarde,  graças  especialmente  aos  trabalhos 
de  Dulong,  Piítit  e  Rignault  se  convencionou  considerar 
sempre  como  substancia  thermometrica  um  gaz,  que  obedeça  As 
leis  Makiotte  e  Gay-Lussac,  e  pôde  admittir-se  que  o  principio 
de  Caknot  tenha  sido  submettido  a  uma  verificação  experimental. 

Mas  ainda  assim,  deve  notar-se  que  a  temperatura  a  que  se 
refere  o  principio  de  Caknot  apenas  coincide  approximadamente 
com  a  fornecida  pelos  thermometros  de  gaz,  em  quanto  este 
obedece  ãs  leis  geraes,  e  portanto  anteriormente  aos  limites  em 
que  se  dá  tal  circunstancia,  toda  a  verificação  experimental  se 
torna  impossível.  Portanto  de  duas  uma:  ou  a  relação  (3)  repre- 
senta uma  simples  convenção  sobre  a  temperatura  comparável 
com  outras  que  tem  sido  feitas,  ou  a  lei  que  representa  deriva 
de  uma  generalisaçâo. 

Notaremos,  por  ultimo,  que  um  cyclo  reversível  é  irrealisavel, 
e  tanto  basta  para  que  se  evidenceie  a  impossibilidade  de  sub- 
metter  o  principio  de  Carnot  ao  critério  da  experiência. 

§3.° 
Generalisaçâo  do  principio  de  Carnot 

Consideremos  um  systema  qualquer  descrevendo  um  cyclo 
fechado  e  reversível   de  transformações   simples  (1).   Em   geral 


(')  Quer  dizer,  onde  apenas  entram  em  acção  modos  mechanicos  e  ther- 
micos  de  inereia. 
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essas  transformações  não  serão,  como  no  cyclo  de  Carnot,  iso- 
térmicas, mas,  suppondo  o  cyclo  dividido  em  transformações  ele- 
mentares, em  cada  uma  d'ellas  poder-se-ha  considerar  a  tempe- 
ratura constante.  E,  admittindo  que  a  equação  (5),  verdadeira 
quando  apenas  se  dão  duas  transferencias  de  calor,  se  verifica 
para  um  numero  qualquer  de  transformações  reversíveis  e  iso- 
thermicas,  pademos  generalisar  aquella  equação  escrcvendo-a 
sob  a  forma: 


i" 


dQ=0  (6) 


conhecida  sob  o  nome  de  primeira  egualdade  de  Clausius. 

Admitíamos  agora  que  o  systema  ainda  descreve  um  cyclo 
fecliado  mas  realisavel,  ou  parle  realisavel  e  parte  reversível; 
notando  que  o  rendimento  de  transformação  deve  n'este  caso  ser 
inferior  ao  que  corresponde  á  reversibilidade,  concluir-sc-hia  (*) 
que  em  vez  da  egualdade  (6)  se  deveria  escrevar  a  desigualdade 

/¥<o  m 

ou,  primeira  desigualdade  de  Clausius. 

Consideremos,  ainda,  o  caso  de  um  systema  descrevendo  um 
cyclo  aberto  de  transformações  reversiveis  que  o  conduzam  d'um 
estado  A  a  outro  B.  Designando  por  S  uma  funcção  exclusiva- 
mente dependente  do  valor  das  variáveis  que  definem  o  estado  do 
systema  (ou  das  suas  coordenadas  genesalisadas),  funcção  deno- 
minada entropia,  deduz-se  a  equação: 


J\ 


A 


—  =  Sa  —  Sb  (8) 


denominada  segunda  egualdade  de  Clausius. 


(l)  Pode  ver-sc  a  exposição  detalhada  do  methodo  de  gcneralisação, 
que  resumidamente  estamos  expondo,  na  Revista  d' Artilharia,  n.°  1  e  se- 
guintes. 
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Enfim,  o  caso  mais  geral  possível  é  aquelle  cm  que  o  systema 
descreve  um  cyclo  aberlo  e  rcalisavel  de  transformações;  combi- 
nando a  desigualdade  (7)  com  a  egualdade  (8)  facilmente  se 
deduz  a  segunda  desigualdade  de  Clausius 


I 


A    T 
que  pode  converter-se  na  egualdade 


-  <  SA  -  SB  (9) 


£ 


,  =SA-SB-P  (10) 


onde  P  (denominado  calor  nào  compensado)  tem  um  valor  essen- 
cialmente positivo. 

Para  nos  não  alongarmos  sobre  um  assumpto  que  nào  constitue 
o  objecto  d'este  estudo,  nào  discutiremos  as  egualdades  (8)  e  (10j 
que  encerram  toda  a  doutrina  da  entropia  appl içada  ás  transfor- 
mações thermodynamicas  simples  [*). 


Sobre  a  significação  physica  da  entropia 
e  da  temperatura  therinodynaniica 

Consideremos  um  motor  tbermico  funccionando  segundo  um 
cyclo  Carnot,  mas  attendamos  apenas  a  serie  de  transformações 
que  se  produzem  em  quanto  o  calor  se  desloca  entre  a  caldeira 
e  o  refrigerante. 

N 'essas  condições  o  cyclo  6  aberto  e  reversível;  portanto  em 
virtude  da  segunda  egualdade  de  Ci.ausius  (8),  devemos  escrever 


(')  Essa  discussão,  bem  como  a  general i sacão  do  principio  da  entropia 
a  todos  os  modos  d'energi;i,  encontra-se  na  Revista  d' Artilharia,  nos  nú- 
meros já  citados. 
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Atleiulendo  a  que  -==-  c  Sj  só  dependem  do  estado  inicial  do 

0' 

systema,  bem  como  7=—  e  S^  apenas  dependem  do  seu  estado 

final,  da  egualdade  (li),  verdadeira  para  qualquer  valor  das  va- 
riáveis, resulta  que: 


1       —  5  J         e  ™ 


=  S,     e      j-=S4.  (12) 


Generalisando  tem-se,  no  caso  de  um  cyclo  aberto  e  rever- 
sível 


Q     o 


S->-=S,      e     EJ-S,.  (13) 


Comparemos  as  expressões  (11),  (12)  e  (13)  com  as  análogas 
que  correspondem  ao  potencial  newtoniano. 
Adoptando  as  notações  correntes  tem-se 


í-í-*-*'  (»o 


™=.VS     e      ™=V,  (12') 


S»=Ví     e     S-^-V,.  (130 

A  analogia  de  forma  é  evidentemente  completa  entre  os  dois 
grupos  de  expressões;  e,  portanto,  acceitando-o  como  critério, 
deveríamos  concluir  que  a  entropia  funeciona  como  um  potencial 
thermico  e  a  temperatura  como  uma  distancia,  ou  ainda,  como 
um  nivel  no  caso  especial  da  gravidade. 

Comtudo  não  é  necessária  uma  analyse  muito  demorada  para 
reconhecer  que  a  analogia  entre  as  expressões  relativas  ao  calor 
e  electi idade  é  apenas  apparenle;  basta,  com  effeito,  notar: 
1.°  que  as   expressões  (11'),  (12)   e  (13')   são  relativas  a  um 
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modo  potencial  de  energia,  cmquanto  que  as  (11),  (12)  e  (13) 
são  relativas  a  um  modo  actual;  2.°  que  as  massas  m  das  ex- 
pressões relativas  á  electricidade  sào  centraes  e,  portanto,  con- 
stantes e  immoveis,  emquanto  que  as  quantidades  de  calor  Q  sào 
moveis  e  variáveis. 

Quer,  pois,  dizer  que  para  estabelecer  analogias  entre  a  tem- 
peratura e  a  entropia,  e  as  grandezas  consideradas  em  electrici- 
dade, se  torna  necessário  recorrer  a  expressões  referidas  a  modos 
actuaes  de  energia,  tanto  no  que  respeita  ao  calor  como  a  ele- 
ctricidade. 

Considerando  o  caso  de  um  motor  trabalhando  segundo  um 
cyclo  Carnot  tem-se,  em  virtude  da  egualdade  (3)  que: 

Q-Q'      T  -  v 
Q    _==      T 

ou 

Q-Q'=y(T-T') 

ou,  notando  que  -_,-  se  refere  ao  systema  quando  parte  da  cal- 
deira, tem-se  designado  por  S  a  entropia  de  partida  do  systema: 

Q-Q'=S(T-T'). 

Ora,  Q  —  Q'  representa  a  parte  da  energia  calorífica  que  se 
transforma  em  trabalho;  designando  esta  por  W,  tem-se,  pois, 
com  approximação  d'uma  constante 

W- SCT -TO  (14) 

Confrontemos  esta  expressão  com  a  que  relaciona  o  trabalho 
(ou  energia  equivalente)  desenvolvido  pelo  deslocamento  de  uma 
carga  eléctrica  M,  entre  dois  logares  de  potenciaes  V  e  V; 
tem-se  com  approximação  d'uma  constante 

W-M(V-V)  (14) 

D'esse   confronto   resulta,   evidentemente,   que   as   grandezas 
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homolheticas  (se  a  expressão  6  licita)  nos  dois  modos  de  energia 
são:  por  um  lado  a  tcmpi  rotura  e  o  potencial,  por  outro  a  en- 
tropia e  a  carga  eléctrica. 

Um  ponto  ainda  resta  a  discutir,  e  actualmente  de  bastante 
interesse,  porquanto,  segundo  recentes  e  arrojadas  theorias,  se 
tem  posto  em  duvida  o  principio  da  invariabilidade  da  massa. 

Não  nos  alongaremos  n'essa  analyse,  porque  jã  excedemos  os 
limites  que  tencionávamos  dar  ao  presente  estudo;  limitar-nos- 
hemos  a  comparar  a  massa  eléctrica  e  a  entropia,  com  a  massa 
determinada  pela  acção  da  gravidade,  a  que  daremos  o  nome  de 
granítica. 

Ora,  a  expressão  do  trabalho  desenvolvido  por  uma  massa  gra- 
vitica  m  quando  se  desloca  entre  dois  logares  de  niveis  Ze  Z'  é 

\X  =  mg  (Z-Z').  (14'') 

Comparando  (*)  as  três  equações  (14),  (1  V)  e  (14")  verifica-se 
que  são  grandesas  homolheticas  nos  três  modos  de  energia  gra- 
vitica  eléctrica  c  calorífica,  por  um  lado,  a  temperatura,  o  po- 
tencial e  o  nivel,  por  outro  as  massas  magnética  e  eléctrica  e  a 
força  gravitica  ou  peso. 

O  fado  de  não  serem  homotheticas  as  três  massas  resulta  do 
diverso  critério  que  presidiu  á  sua  determinação;  quer,  pois, 
dizer  que  o  valor  numérico  da  massa  é  alguma  coisa  de  arbitrário 
e  dependente  do  critério  a  que  se  subordinar  a  sua  avaliação. 

Esta  circumstancia  creio  que  não  tem  sido  convenientemente 
considerada  nas  theorias  a  que  alludimos,  e  d'ahi  tem  resultado 
confusões  que  o  tempo,  segundo  cremos,  se  encarregará  de  es- 
clarecer. 

Accrescentaremos  ainda  que  não  pensamos  que  a  noção  de 
massa,  considerada  como  substractum  da  matéria,  ou  como  sup- 
porte  do  movimento,  tenha  um  valor  perfeitamente  arbitrário;  o 
que  não  sabemos  dizer,  n'este  momento,  6  qual  critério  se  deve 


(')  >"ão  deve  esquecer,  quando  se  pretenda  ajuizar  sobre  a  verdadeira 
significação  e  génesis  do  principio  de  Carnot,  que  a  sua  deducção  foi  feita 
comparando  o  trabalho  desenvolvido  pela  queda  d'uma  massa  d'agua entre 

dois  uiveis,  com  o  desenvolvido  pela  queda  do  calor  entre  duas  tempera- 
turas. 
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preferir  para  determinar  o  seu  valor  numérico  de  modo  que  se 
adapte  o  melhor  possível  áquella  noção;  julgamos  comtudo  que 
a  definição  de  massa,  que  melhor  pode  coordenar  as  doutrinas 
dos  diversos  capítulos  das  sciencias  physico-rhimicas,  deve  derivar 
da  noção  de  energia,  cuja  unidade  e  uma  da  mais  perfeita  syn- 
theses  que  se  tem  conquistado. 

Também  pensamos  que  a  inércia,  única  propriedade  que  real- 
mente caracterisa  a  massa  (ou  matéria  despojada  de  lodos  os 
seus  movimentos)  se  deve  referir  a  energia  e  não  á  força. 


LES  ESPICHELLITES,  UNE  NOUYELLE  FAMILLE  DE  ROCHES 
DE  FILONS,  AU  CAP  ESPICHEL 


TAR 


V.  Souza-Brandão 


Je  dois  à  1'obligeance  de  Mr.  P.  Ciioffat,  le  distingue  géolo- 
gue  attaché  à  Ia  Commission  du  Service  Géologique  du  Royaume, 
d'u\oir  pu  etudier  ces  quelques  roches,  dont  les  échantillons  ont 
élé  recueillis  aux  aburds  du  Cap  Espichel,  au  Sud  de  Lisbonne. 
Ce  sofiI  des  filons  d'épaisseur  variable,  qui  traversent  le  jurassi- 
que,  ou  bien,  comme  la  roche  de  Seixalinho  (II),  se  Irouvent  in- 
terstratriíiés  dans  les  calcaires  crétaciques.  Mn.  Choffat  n'a  rien 
remarque  qui  puisse  faire  croire  à  une  action  de  contact  des 
masses  éruptives  sur  les  calcaires  traversés. 

Mon  honoré  collègue  m'avait  prié,  il  y  a  deux  ans,  de  lui  fournir 
une  détermination  de  ces  échanlillons  pour  un  de  ses  Mémoires 
sur  le  crélacique  du  Portugal,  paru  depuis  dans  les  Communicaçôes 
da  Commissão  do  Serviço  Geológico  de  Portugal  (l).  L'examen 
superfície!  et  provisoire  que  j'entrepris  alors  m'a  conduit  à  clas- 
sifier  les  trois  roches  Ires  décomposées,  décrites  dans  la  dernière 
partie  de  ce  travail  (IV),  parmi  les  spililes  ou  diabases  compactes; 
j'v  ;ijoutai  cependant  un  point  d'interrogation,  que  je  ne  peuvais 
lever  qu'après  une  étude  attenlive  du  sujei.  Ce  sont  les  roches 
de  la   falaise  à  1'Ouest  de  1'églisc,  de  Lagosteiros  cl  de  Sobre- 


(')  T.  IV,  p.  1.  Pour  les  roches  en  queslion  voir  p.  17. 


31 


ladeiras.  L'état  de  décomposition  avancée  de  ces  trois  roches  ne 
m'a  pas  permis  d'établir  avec  sureté  leur  nature  speciale,  mais 
tout  me  porte  a  croire  qu'elles  se  ratlachent  aux  trois  autres  ro- 
ches, relativement  fraiches,  que  je  décrirai  d'abord,  de  mème  que 
certaines  roches  à  aspect  de  diabases  porphyritiques,  qui  accom- 
pagnent  ailleurs  des  mouchiquites,  ne  sout  peut-etre  que  des 
modalités  de  ces  dernières. 

La  roche  de  Praia  dos  Degraus,  à  structure  porphyrique,  dé- 
crite  en  premier  lieu  (I,  p.  2)  m'a  semblée  voisine  des  camplo- 
niles ;  c'est  justement  l'élude  de  cette  roche  qui  m'a  conduit  a 
créer  une  nouvelle  famille,  les  espichellites,  que  je  place  prés  des 
camplonites,  dans  le  groupe  des  lamprophyres. 

L'échantillon  recueilli  à  30mi\\V  de  la  station  sémaphori- 
que  (III),  que  j'étudie  ensuite,  posséde  toute  1'apparence  des  tes- 
chenites  portugaises  et  pourrait,  mème  après  un  examen  plus  míir, 
passer  pour  une  de  ces  roches  sans  la  présence  d'une  mésostase 
amorphe  ou  qui  était  telle  au  commencement,  qui  s'accorde  bien 
avec  le  caractere  de  son  gisement  fillonien  et  la  rapproche  de  la 
roche  de  Praia  dos  Degraus.  Quant  à  1'échanlillon  de  Seixa- 
linho, je  n'ai  pas  pu  1'examiner  alors  en  plaques  minccs,  Mn. 
Choffat  m'ayanl  prié  de  lui  donner  mon  avis  le  plus  rapidement 
possible. 

I.    La  roche  h  structure  porphyrique 

(le  Praia  dos  Degraus 

Cette  roche  se  trouve  à  1'Ouest  de  1'église  du  Cap  Espichel, 
dans  la  greve  nommée  Praia  dos  Degraus. 

Cest  une  roche  caractéristiquement  porphyrique,  à  pàte  noire 
compacte.  Les  phénocristaux  appartiennent  à  l'hornblende,  à  l'au- 
gite  et  à  1'olivine,  quoiqne  chez  ces  derniers  la  substance  primi- 
tive ait  été  remplacée  entièrement  par  de  la  calcile  et  plus  ou 
moins  de  serpentine.  A  côté  de  ceux-ci,  011  observe  aussi  des  phé- 
nocristaux de  magnetite  et  de  pyrite  en  petit  nombre.  Les  cris- 
taux  des  bisilicates,  hornblende  et  augite,  se  réunissent  souvent 
en  groupes  de  plusieurs  individus,  accolés  les  uns  aux  autres 
avec  exclusion  com|)lète  de  la  pâte  de  1'intérieur  des  groupes. 

Le  poids  spécifique  de  cette  roche,  determine  par  suspension 
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dans  Ia  liqueur  de  Thoulet  a  1'aide  d'indicateurs,  est  d'environ 
2,93  (2,92  à  2,94). 

Les  pseudo-olivines.  Moins  frequentes  que  les  phénocristaux 
d'horublende  et  d'augile,  ces  pseudo-olivines  donnent  au  premier 
abord,  dans  les  plaques  minces,  1'impression  d'amandes  de  cal- 
cite  entourée  et  sillonnée  de  serpentine,  surtout  lorsque  les  pre- 
mières  que  l'on  aperçoit  ont  des  contours  forternent  arrondis. 
Mais,  dans  les  fragmenls  de  la  roche,  on  aura  bientôt  fait  de  re- 
niarquer  ces  petits  cristaux  à  faceltes  mattes  et  à  arêtes  plus  ou 
moins  émoussées,  d'un  gris  jaunàtre  sale  qui  les  fait  ressembler  à 
de  la  cire  pétrie  longtemps  entre  les  doigts.  Comme  ils  se  déta- 
chent  assez  facilement  de  la  patê,  ils  pointent  toujours  là  oíi  la 
surfacc  de  fracture  du  fragment  en  rencontre  par  hasard  quel- 
ques-uns. 

Ces  cristaux  (c'est  entendu  qu'il  s'agit  de  pseudomorphoses) 
dépassent  rarement  3  mm  de  plus  grande  dimension,  mais  ils  attei- 
nent  fréquemment  1,5  et  2  mm.  II  y  en  a  de  prismatiques,  c'est-à- 
dire  à  dimensions  transversales  à  peu  prés  égales,  et  d'autres 
applatis  plus  ou  moins  forternent  suivant  une  paire  de  faces  pa- 
rallèles.  Malgré  rimperfection  des  faceltes  et  1'absence  presque 
complete  de  pouvoir  rétléchissant  chez  la  plupart  d'eux,  je  suis 
parvenu  cependant  à  mesurer  mi  de  ces  cristaux,  un  peu  moins 
impai  fait,  à  1'aide  de  la  disposition  microgoniomélrique  (*)  que 
j'ai  décrite  dans  un  travai!  antéricur. 

,T'ai  mesure  les  deux  zones  prineipales  du  cristal,  perpendicu- 
lares l'une  à  1'autre.  L'une  de  ces  zones,  dont  les  faces  étaient 
un  peu  plus  réfléchissantes,  a  ele  mesurée  entièrement  à  1'aide  de 
1'image  de  la  mire;  elle  était  constituée  par  8  faces,  dont  deux, 
des  plans  de  symétrie,  etaient  la  face  d'aplatisscment  et  la  face 
normale  à  cellc-ci  dans  la  zone  en  question.  La  face  d'aplatisse- 
ment  formait  avec  les  deux  faces  adjacentes  d'un  prisme  symé- 
trique  des  angles  de  40,5°  en  moyenne.  Dans  1'autre  zone,  dont 
les  faces  présentaient  une  forte  courbure  et  étaient  beaucoup 
moins  rélléchissantes  que  celles  de  la  première,  il  a  faliu  se 
contenter  de  1'éclairement  maximum  de  chaque  face,  observée 


i1)  Cotnmunicações  da  Commissão  do  Serviço  Gcolot/ico  de  Portugal, 
t.  V,  p.  ííS  seq.  V.  aussi  Zeiísch.  fur  Kryslallographie  ele.  de  Groth,  39, 
p.  583  seq.,  1904. 
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orthoscopiquement  faute  d'une  image  de  Ia  mire.  Cette  zone  est 
également  symétrique  par  rapport  à  deux  plans  perpendiculaires, 
doiit  Ia  face  d'aplatissement,  et  elle  est  constituée  par  12  lares, 
qui  sont,  outro  les  qualre  laces  parallèles  aux  plans  de  symétrie, 
celles  de  deux  prismes  symétriques,  qui  forment  avec  le  piau 
d'aplatissement  des  angles  variaut  respectivement  de  64,5°  a  69,5° 
et  de  39,5°  à  46°. 

Cest  douc  bien  de  1'oliviue  qu'il  s'agit.  Le  plan  d'aplatisse- 
ment  est  T(OIO),  l'aulre  piau  de  symétrie  de  la  première  zone 
mesurée  est  la  base  V  (00 1  ^  et  le  prisme  de  cette  zone  est  k  (021), 
dont  l'angle  avec  T  devrait  être  de  40°2G'  (mesure  :  40,5°).  Les 
plans  de  sjmélrie  de  1'autre  zone  sont  T  (010),  encore,  et  M  (100), 
et  les  prismes  n(110),  avec  1'angle  (nT)  =  65°2',  et  peut-être 
s(120),  defini  par  1'angle  (sT)  =  47°2,  à  moins  que  ce  ne  soit 
í*  (1 30),  avec  (rT)  =  35°35';  ils  y  sont  peut-être  tous  les  deux, 
raccordés  par  la  courbure  de  leur  arête  commune. 

Le  cristal  en  question  est  aplati  parallélement  à  T  ^010)  et  un 
peu  allongé  dans  le  sens  de  1'axe  longitudinal  a;  il  a  la  base  et 
le  pinacoíde  transversal  (100)  três  étroits.  En  outre  des  formes 
déterminées  par  les  mesures  goniométriques,  on  s'aperçoit  faci- 
lement  de  la  présence  d'une  forme  de  la  zone  transversale  [010], 
qui  n'est  autre  que  í/  (101),  et  de  deux  faces  situées  entre  d  et 
cbacune  des  faces  T,  sans  doute  des  faces  de  e{\  1 1).  J'ai  encore 
observe,  à  deux  reprises,  dans  les  plaques  minces  de  la  roche, 
des  sections  a  contours  reclilignes  assez  nets  dont  un  côté  três 
allongé,  sans  doute  la  trace  deT(OlO),  faisait  avec  le  côté  adja- 
cent  un  angle  s'écartant  peu  de  74",  qui  est  à  peu  prés  1'angle  de 
w  (012)  avec  T(010).  Dans  l'un  de  ces  deux  cas,  j'ai  même  re- 
connu,  aux  autres  droiles  du  contour,  que  la  scction  n'était  pas 
loin  d'être  normale  à  1'axe  a  [100].  La  présence  de  la  forme 
to  (012)  est  donc  três  probable. 

La  figure  1  donne  une  idée  du  type  des 
cristaux  aplatis,  avec  les  formes  dont  la  pré- 
sence me  semble  assurée. 

La  substance  de  l'oli\ine  se  trouve  en-  M_^' 
tièrement  remplacée  par  de  la  calcile, 
enlourée  d'une  coucbe  mince  de  serpentine, 
qui  s'épaissit  par  endroils  et  envoie  de  ci 
de  la  des  apoph) ses  dans  la  masse  de  la  cal- 
cile. Dans  celle-ci  se  trouvenl  englobes  de  petits  cristaux  de  ma- 
Yol.  il— N.°  1  a 


Fie.  i 
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gnétite,  et  dans  la  serpentine  on  remarque  des  aiguilles  opa- 
ques,  réunics  parfois  en  groupes  étoilés,  que  je  tiens  pour  du  ru- 
tile provennnt  de  1'acide  titanique  de  l'olivine  disparue. 

Le  carbonate  rhomboédrique  est  bien  de  la  calcite  et  non  uri 
carbonate  fiche  en  magnésie,  com  me  on  serait  en  droit  d'attendre; 
je  m'en  suis  assuré  par  les  réactions  ordinaires.  D'un  autre  còté 
les  deux  réactions  de  Meigen,  toules  deux  d'un  eííet  três  súr, 
comme  j'ai  tenu  à  constatei'  sur  des  échantillons  d'aragonile,  en 
même  temps  que  la  figure  d'interférence  bien  caractérisée  de  la 
calcite  en  lumière  convergente,  ne  m'ont  laissé  le  moindre  doute 
sur  la  iiature  calcitique  du  mineral  qui  remplace  1'olivine,  quoi- 
quc  ces  masses  possèdent  une  structure  franchement  bacillaire 
ou  fibreuse. 

La  serpentine  est  fibreuse  avec  allongement  positif  de  la  fibre. 

L'oliviue  est,  après  le  fer  oxydulé  et  sulfure,  le  minorai  le 
plus  ancien  parmi  ceux  des  pbénocristaux ;  on  la  rencòntfe  en- 
globée  dans  1'hornblende,  et  elle  est  idiomorphe  au  conlact  de 
celle-ci,  qu'elle  envabit  de  ses  arêtes  et  sommets. 

Lhornblende.  Les  pbénocrislaux  d'hornblende  sont  des  prismes 
presque  loujours  três  allongés  suivant  1'axe  vertical  c  [001].  Leur 
longueur  atteint  fréquemment  1  centimètre,  tandisque  1'épaisseur 
reste  en  general  au-dessous  de  2  millimètres.  Ils  se  détachent  beau- 
coúp  plus  diflicilement  de  la  pàle  que  les  cristaux  d'augite  et  les 
pseudo-olivines ;  en  general  on  n'en  obtient  que  des  íragments,  à 
cause  du  clivage  prismatique  parfait  par  Iequel  ils  se  divisent, 
en  laissant  en  place  la  partie  périphérique. 

lis  sont  d'un  noir  de  jais  et  possèdent  un  éclat  remarquable 
sur  les  plans  de  clivage.  Leur  poudre  est  grise  verdàlre,  et  leur 
densité,  déterminée  dans  la  liqueur  de  Thoulet  à  1'aide  d'indi- 
cateurs,  est  d'environ  3,15. 

J'ai  mesure  au  microgoniomètre  (*)  18  prismes,  dont  3  seu- 
lement  étaient  constituées  par  des  faces  naturelles,  tandis  que 
deux  autres  étaient  des  moulages  en  creux  dans  la  pàte,  laissés 
par  des  cristaux  détachés;  des  13  rcstanls,  12  présenlaient  ex- 
clusivement  des  plans  de  clhage  dans  la  zone  des  prismes  et  le 
deinier  portait  en  même  temps  des  faces  naturelles  et  des  plans 


(i)  L.  c. 
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de  clivage.  Les  mesures  m'ont  permis  de  constater  immediatement 
la  présence  de  la  forme  a  ( 100),  à  faces  três  étroites,  el  celle  d'un 
clivage  suivant  6(010),  dont  les  faces  naturelles  sont  d'ailleurs 
três  developpées  et  souvent  plus  largos  que  celles  de  m(110). 
Le  clivage  suivant  (010)  est  assez  facile  pour  permettre  d'ajuster 
ses  plans  au  moyen  de  1'image  de  la  mire. 

Un  fait  remarquable  resulte  de  ces  observations,  et  c'est  que 
1'augle  du  prisme  de  cette  hornblende,  qu'il  sagissait  de  déter- 
miner,  diflère  suivant  qu'il  est  mesure  sur  les  prismes  de  clivage 
ou  sur  les  prismes  à  faces  naturelles  et  sur  les  moulages  en  creux. 
Les  1*2  prismes  de  clivage  ont  fourni,  comme  moyenne  des  angles 
mesures  sur  ebacun  d'eux,  les  valeurs  suivantes: 


55°43' 

55°30' 

55°40' 

55°41' 

»   53 

»   52 

»  38 

»  37,5 

»   46 

»   58 

»   48 

»  34,5, 

dont  la  moyenne  est 


55°43'. 


Dun  aulre  cote  les  prismes  naturels  et  les  moulages  ont  fourni 
les  valeurs  individuelles 

56°11',         56°7',         56°,         56°!',         56°I6', 

avec  une  moyenne  de 

56,7', 

assez  diíTérente  de  Ia  precedente.  Cet  accord  entre  les  prismes  à 
faces  naturelles  et  les  moulages,  en  môme  temps  que  la  diffe- 
rence  des  angles  mesures  a  1'aide  de  ecux-ci  et  des  prismes  de 
clivage.  semble  démontrer  que  les  cristaux  d'hornblende  en  ques- 
tion  ont  une  couclie  extérieure,  une  enveloppe  três  mince,  dont 
la  substance  pos>ède  un  angle  du  prisme  différent  de  celui  qui 
caraelêrise  la  substance  du  noyau  (nous  verrons  en  eíTet  qu'il 
s'agit  de  deux  substances  différentes,  lorsque  nous  décrirons  les 
propriétés  optiques  du   mineral).  L'enveloppe   se  rapprocberait 
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donc,  par  son  ángle  dti  prisme,  de  1'arfvedsonile  (S6°5'),  tandis 
que  l'angle  du  noyau  est  celui  de  riiornblende  commune. 

Les  cristaux  dhornblende  sont  delimites,  dans  la  zone  des 
prismes,  par  les  formes  m(110),  6  (0 10)  et  a  (100),  cette  der- 
nière  à  faces  toujours  três  êtroites  mais  assez  parfaites;  on  l'ob- 
serve,  d'ailleurs,  fréquemment  dans  les  sections  des  plaques  min- 
ces,  qui  se  rapprochent  de  la  perpendicularité  à  la  zoue.  Aux 
exlrémilés  de  1'axe  vertical  se  trouuuit  c  (001)  et  r(lll)  (') 
comine  habitiíellement,  mais  la  base  accuse  eu  general  une  con- 
formation  três  défectueuse,  sa  trace,  dans  les  plaques  minces,  se 
présentant  sous  1'aspect  d'une  suite  de  créneaux  irréguliers  à 
conlours  cristallograpbiques  vagues.  II  n'a  pas  été  possihle  de 
déceler  de  clivage  ou  division  parallèle  à  la  base  ou  à  (101), 
comine  on  a  observe  dans  plusieurs  bornblendes. 

Des  cristaux  maclés  suivant  (100)  sont  três  frêquents,  pres- 
que  la  rêgle.  Quelquefois  ce  sont  deux  seuls  individus  de  même 
grandeur  juxtaposés,  d'aiitres  fois  c'est  une  lamelle  três  mince, 
délimilée  par  deux  plans  três  parfaits,  parallêles  à  (100),  qui  se 
trouve  intercalée  dans  un  individu.  Seule  la  lumière  polarisée 
permet  de  reconnaitre  ces  macles.  II  arrive  aussi  que,  au  lieu 
d'une  seule  lamelle,  il  s'en  trouve  un  petit  nombre  de  três  minces 
alternant  avec  des  lamelles  de  1'individu  principal  dans  la  partie 
movenne  de  celui-ci. 

Cette  hornblende  est  zonée.  La  plupart  des  cristaux  ne  pré- 
sentent  qu'une  substance  brune  entourée  d'une  couche  mince 
périphérique  d'un  brim  rougeâtre.  Cependant,  on  en  observe 
fréquemment  qui  portent  au  centre  un  noyau  dun  brun  verdâtre, 
três  absorbant  pour  les  ondes  vibrant  parallélement  à  (3  et  y  (*), 
et  dautres  encore,   plus  rares,   présenlent   une  quatrième  cou- 


(M  Nous  suivons  ici  la  symbolique  de  Nordenskiõld et  Descloizeaux,  dans 
laquelle  P  =  75°2',  et.  non  celle  de  Tschermak,  adoplée  par  //.  Rosenbusch 
dans  sa  Physiographie,  ou  la  forme  Ooi)  est  deveuue  (101;  et  récipróque- 
inriii.  et  par  conséqucnl  (3=73°58/. 

i-i  Pour  éviter  reniploi  de  caracteres  allemands,  aussi  bien  que  celui 
des  symboles  moins simples  ng,  nm,  »,<  eu  usage  cliez  les  petrographes  tran- 
cai-, nous  désignèrons  les  índices  de  réfraction,  en  moine  temps  que  les 
dircelions  des  vibrations  des  ondes  corrélatives,  par  les  caracteres  grecs 
a.  3,v,  qui  représentent,  par  conséquont,  en  grandeur  (a<[5  <y)  etdire- 
ction  les  demi-axes  de  1'ellipsoide  des  índices. 
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che  comprise  entre  l'enveloppe  et  la  partie  principale  brune,  ou 
formant   plusieurs  eouches  três  minces  au   milieu   de   celleci; 

elle  esl  d'un  bnm  un  peu  plus  foncé  que  la  couche  dominante. 
Ces  différentes  zones  se  délimitent  mutuellemenl  par  i\l>>  surfaces 
cristallographiques  à  arêtes  plus  ou  moins  arrondies.  Parfois,  le 
caractere  cristallographique  de  ces  surfaces  disparai!  à  cause  de 
l'envahissement  des  laces  par  la  eourbure  des  arètes,  mais  on 
h'observe  jamais  de  surfaces  déchiquetées,  qui  seraient  le  résul- 
tat  d'une  forte  corrosion  magmatique,  comme  il  arrive  chez  lau- 
gite  ;  les  premières  eouches,  surtout  le  noyau  verdâtre,  onl  du 
posséder  au  moment  de  leur  formation  une  certame  viscosité,  qui 
les  a  empeché  de  développer  des  faces  et  arêtes  cristallographi- 
ques parfaites,  mais  il  n  y  a  pas  eu  de  dissolution  partielle  par 
le  magma,  comme  pour  cette  dernière. 

Le  fait  le  plus  remarquable  de  cette  zonation  consiste  dans  la 
présence  invariable  de  Ia  couche  extérieure,  qui,  en  section,  prend 
í'aspect  d'un  filet  généralement  três  mince,  d'un  brun  rougeatre 
(dans  les  ondes  (3  et  y),  et  dont  la  délimitation  envers  le  noyau, 
toujours  nettement  cristallographique,  est  constituée  par  les  mê- 
mes  formes  qu'elle  presente  a  1'extérieur,  comme  revêtement 
définitif  des  phénocristaux,  mais  avec  des  arètes  arrondies.  En 
conséquence  de  sa  couleur  et  de  cette  délimitation  si  régu- 
lière  envers  le  noyau,  aussi  bien  que  par  la  différence  des  angles 
du  prisme,  dont  il  a  étó  question  plus  haut,  Ihornblende  de  I'en- 
veloppe  semble  êlre  nettement  distincte,  par  sa  composition,  de 
celle  des  eouches  intérieures,  comme,  par  exemple,  la  couche  de 
feldspath  alcalin,  qui  enveloppe  parfois  des  feldspaths  caleo-sodi- 
ques,  1'est  de  ceux-ci.  Peut-êlre  même,  la  diflérence  consis- 
te-t-elle,  comme  pour  le  feldspath,  dans  un  enrichissement  en 
alcali,  vu  que  1'angle  du  prisme  de  1'enveloppe  est  celui  de 
Tarlvedsonite. 

L'obliquité  dextinction  sur(OIO),  rapportée  à  la  vihration  po- 
sitive et  à  Taxe  vertical  c  001],  c'est-à-dire  1'angle  (cy),  a  élé 
mesurée  à  plusieurs  reprises  à  1'aide  de  sections  qui,  par  leur 
pléochroisme  spécial,  leurbaule  biréfringence,  la  direction  unique 
des  traits  de  clivage  et  le  contour  cristallographique,  mais  sur- 
tout en  raison  de  la  figure  d'interférence  caractéristique  en  lu- 
mière  convergente,  ne  laissaient  aucun  doute  sur  leur  parallé- 
lisme  au  plan  des  axes  optiques  (010).  Nous  avons  toujours  trouvé, 
pour  cet  angle,  des   valeurs  três  peu  différentes  entre  elles  et 
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de  1  Io,  y  se  trouvant  en  arrière  de  c,  c'est-à-dire  dans  1'angle 
aigu  {(ca)  =  75°2')  des  axes  cristallographiques  du  plan  de  sy- 
métrie.  Ceei  pour  la  substance  de  la  couthe  dominante  à  laquelle 
se  rapportent  loules  les  donnécs  qui  sui\ent;  la  couche  mince 
périphérique  a  une  obliquité  (cy)  de  8o  seulement,  dans  le  même 
sens  qtie  celle  du  noyau. 

La  biréfringence  máxima,  déterminée  sur  ces  seclions  à  1'aide 
du  comperisaleur  de  Babinet,  varie  entre  0,020  et  0,023. 
Celíe  dernière  valeur  a  éte  obtenue  en  mesurant  directement 
l'épaisseur  de  la  iamelle  d'hornblende,  fixée  sur  le  porte-cristal 
de  1'appareil  goniométrique  (grand  modele)  de  Klein,  au  moyen 
d'une  oculaire  micrométrique,  tandis  que,  pour  1'obtention  des 
autres  valeurs,  l'épais<eur  a  élé  dóterminée  au  traveis  de  grains 
de  feldspath  voisins,  dont  1'orientation  optique  et  les  Índices  de 
réfraction  rTétaient  connus  qu'approximativement.  11  est  donc 
prcférable  de  retenir 

Y_  a  =  0,023. 

Sur  une  section  presque  exactement  normale  à  ar,  la  biréfrin- 
gence  était 

r_3  =  0,004. 

Les  positions  des  axes  optiques  ont  été  determineis  à  plu- 
sieurs  reprises  au  moyen  de  sections  et  de  procedes  varies,  que 
nous  allons  décrire. 

Dans  l'une  des  préparations  se  trouvait  un  section  d'horn- 
blendc  de  dimensions  relalivement  grandes,  ayant  un  contour 
três  parfaitement  rectiligne,  determine  par  les  deux  faces  de 
6(010),  les  quatre  faces  de  r(íil)  et  une  face  de   (001);   la 

fig.  2  en  reproduit  les  lignes 
essentielles.  La  petite  obliquité 
d'exlinction  (3°o0'i,  de  sens 
retrograde  à  partir  de  la  trace 
£(ofo)  ^e  (^^0)  et  ''«pportée  à  la  vi- 
bration  positive,  démontre  que 
la  section  ne  s'écarte  pas  beau- 
coup  d'un  plan  de  la  zone  de 
symétrie  [010],  et  la  direction 
sensiblement  uniforme  des  traits 
de    clivage    prouve    en    mème 


l'(01<,) 
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temps  que  la  section  est  três  proche  d'un  plan  de  Ia  zone  vcr- 
ticale  [001].  Étant  données  les  faces  qui  concourent  dans  cette 
hornblende,  les  droites  qui  forment  le  contour  de  notre  section  ne 
peuvent  être  attribuées  qu'aux  formes  indiquées.  II  ne  peut  non 
plus  être  douteux,  à  cause  du  seus  rota  ti  f  de  1'angle  d'extinction, 
que  la  section  ne  soit  un  plan  de  la  moitié  gaúche  du  cristal, 
c'est-à-dire  que  ce  ne  soit  son  angle  (angle  externe  ou  angle  des 
normales)  avec  (010)  qui  est  aigu,  ou,  ce  qui  revicnt  au  même, 
que  son  symbole  (en  Índices  irrationnels  naturellerneiit)  ne  soit 
de  la  forme  (hkt),  dès  Ic  moment  que  la  direction  de  y  reste 
daus  1'angle  aigu  (ca). 

Les  côtés  du  contour  polygonal  de  la  section  étant  nettement 
droits,  à  1'exception  toutefois  <lu  petit  còté  du  à  c(001),  leurs 
angles  ont  pu  être  mesures  avec  une  grande  précision,  soit  en 
faisant  tourner  la  platine  du  microscope,  soit  à  1'aide  d'un  oculaire 
à  plateau  divise  tournant  devant  un  index. 

En  désignant  chaque  trace  par  la  lettre  de  la  face  productrice 
avec  1'indice  inférieur  1,  nous  aurons,  pour  les  angles  en  question: 

(6t  n  )  =  77°-0' 
et  (6'ir'i)  =  71  10, 

dói.  (r,  r'0^31  50, 

et,  en  outre,  {r\c'\)  =  1b, 


ce  dernier  groissièrement  approché  seulement,  en  raison  de  l'im- 
perfection  de  la  trace  de  (001). 

Comme  les  trois  faces  (010),  (111),  (lll)sonten  zone,  nous 
pouvons  calculei*  la  position  eristallographique  de  la  section  au 
moven  d'une  simple  équation  carrée,  comme  j'ai  montré  dans  un 
travail  publiê  dans  les  Commwúcações  da  Commissão  do  Serviço 
Geológico  de  Portugal  (*);  Saus  enlrer»dans  les  détails  du  caleul, 


(')  Sur  1'orientation  oristallographique  des  sections  des  minéraux  des 
roches  etc:  Communicacues,  t.  IV,  p.  79  seq.  1901. 
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je  ferai  toutefois  remarquer  que  ce  procedo  fournit  en  general  deux 

solutions,  qui  dans  notre  cas  sont  représentées  par  los  deux  pôles 

f  et  /"•'  inscrils  dans  la 
projection  stéréographi- 
que  de  la  fig.  3.  Rap- 
porlés  à  (010)  comme 
pôle,  et  au  cercle  de  la 
zone  [(010)  (111)]  des 
faces  déterminatives 
comine  méridien  origine, 
les  deux  pòles  f  et  f. 
symétriques  1'un  de  lau- 
Ire  à  l'égard  du  pôle 
[101 !  de  la  susdile  zo- 
ne, sont  definis  par  les 
distances  polaires  (v)  et 
les  azimuts  (s)  suivants, 
ces    derniers      comptés 

positifs  dans  le  sens  progressif  pour  un  observateur  placé  au  pôle 

origine  (010)  : 

v  s 

f  102°  8'  104°42' 

f  77  52  75  18. 


Pour  pouvoir  reconnaitre  entre  ces  deux  pôles  celui  qui  con- 
vient  à  notre  cas,  il  suflit  davoir  à  notre  disposition  la  trace 
d'une  quatrième  face,  qui  ne  soit  pas  en  zone  avec  les  trois  faces 
déterminatives,  quand  bien  même  celte  trace  ne  será  pas  exempte 
de  défauts.  On  calculera  r.ingle  des  traces  de  cette  quatrième  face 
et  de  l'une  quelconque  des  trois  premières  sur  les  deux  plans 
trouvés  comme  solutions.  Des  deux  angles  ainsi  calcules,  1'im 
seuloment  se  rapprochera  sudisament  de  1'angle  observe  et  indi- 
quera  par  là  la  vraie  solution.  Dans  notre  cas,  le  calcul  fournit, 
pour  1'angle  des  traces  de  la  base  (001)  et  de  (010)  sur  f, 

93,5°, 


tandis  que   1'angle  observe   est   de   95°  environ  (71°10'-f  24° 
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(Taprès  fig.  2).  L'accord  est  donc  tròs  remarquable,  étant  donnée 
limperfection  de  la  trace  de  (001). 

Nous  pouvons,  en  outre,  orienter  la  seclion  dans  son  plan, 
c'est-à-dire  reconnaltre  vers  quelle  extrémité  de  la  trace  de 
(010)  se  trouve  celle  des  deux  faces  de  la  base,  qui  fait  avec 
notre  section  (on  doit  entendre  par  là  le  còtc  supérieur,  tourné 
vers  1'objectif  du  microseope  pendant  1'observation)  un  angle 
(externe)  aigu.  Si  nous  regardons  la  section  comme  un  plan  anlé- 
rieur,  dont  la  normale  dirigée  vers  l'extérieur  du  cristal  avance  sur 
1'observateur,  en  rega  rd  duquel  le  cristal  est  censé  se  trouver 
dans  la  position  ordinaire,  c'est-à-dire  avec  [001]  vertical  et  (001) 
s'abaissant  vers  lui,  1'exlrémile  de  la  trace  de  (010)  vers  laquelle 
se  trouve  1'angle  aigu  de  Ia  base  avec  la  section  será  1'extrémité 
supérieurc.  Or,  la  bissectrice  negativo  *,  qu'on  voit  émerger 
dans  le  champ  conoscopique,  sécartant  de  la  normale  de  la  section 
vers  le  point  de  rencontre  des  deux  droites  du  contour  désignées 
dans  la  figure  2  par  b  et  r,  et  la  direction  -/  étant  située  dans 
1'angle  aigu  (ca),  ce  qui  a  comine  consequente  que  a  emerge, 
par  devant,  audessus  de  la  normale  de  (100),  il  est  évident  que 
1'extrémité  supérieure  en  question  est  celle  qui  dans  notre  fi- 
gure (2)  se  trouve  en  baut,  et  que  les  droites  marquées  r  et  r' 
sont  les  traces  des  faces  supérieures  postérieures  (111)  et  (1  I  1) 
du  prisme  oblique  r  jlllj,  qui  s'abaissent  à  mesure  qu'elles 
s'écartent  du  lecteur;  alors  les  deux  autres  faces  de  ce  prisme, 
dont  les  traces,  dans  la  partie  inférieure  de  la  figure,  ne  sont 
pas  désignées  spécialement  par  des  lettres,  sont  les  faces  infé- 
rieures  anlérieures. 

Si  lon  avait  regardé  la  seclion  comme  un  plan  postérieur  du 
cristal,  ce  qui,  étant  donné  laxe  binaire  du  système  clinorhom- 
bique,  revient  exactement  au  même,  les  deux  paires  de  traces 
de  r  !  1 1  1 !  échangeraient  simplement  leur  position  à  légard  du 
lecteur.  II  resulte  de  ecs  considerai ions  que,  dans  tous  les  cas, 
c'est  à  1'extrémité  de  la  trace  de  (010)  (les  côtés  verticaux  de  la 
figure)  vers  laquelle  se  trouvent  les  traces  marquées  r  et  r'  du 
prisme  oblique,  que  la  base  fait  un  angle  (externe)  aigu  avec  le 
plan  de  notre  section. 

II  convient  maintenant,  pour  rendre  plus  aisée  lulilisation 
des  observations  polariscopiques  au  travers  de  la  lamelle  que 
nous  venons  d^rienter  cristallograpbiquement  de  toutes  pièces, 
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(1'avoir  sous  les  yeux  une  projection  stóréographique  sur  le  plan 
même  de  la  section,  de  l.içon  que  la  figure  des  pòles  du  cris- 
ta! se  presente  dans  la  direction  même  de  la  normale  de  la 
section.  Pour  cela,  nous  navons  quà  amener  le  pòle  f  de  celle-ci, 
par  deux  rotations  convenables,  au  centre  du  cercle  horizontal 
(v.  fig.  3).  Ce  sont :  1)  une  rotation  autour  du  diamètre  trans- 
versal [(0f0)  —  (010)]  de  ce  cercle,  par  laquelle  f  est  amené 
sur  le  cercle  vertical  qui  se  projette  suivant  le  susdit  diamètre; 
2)  une  rotation  autour  du  diamètre  longitudinal  [(100)  —  (100)], 
qui,  tout  en  laissant  les  pòles  (010)  et  (010)  sur  le  cercle  ver- 
tical transversal,  amène  enfin  f  au  centre  de  la  projection. 
Dans  la  première  de  ces  deux  rotations,  chaque  point  de  la 
sphère,  et  partant  chacun  des  pôles  inscrits,  décrit  un  are  de  pa- 
rallèle  autour  de  v0  10)  comme  centre  sphérique,  dont  la  grandeur 
s'obtient  de  la  façon  suivante.  L'anglè  des  arêtes  [(010)  (111)]  = 
=  [101]  et  [(010)  (110)] -[001]  situeés  dans  (010)  élant 
de  16°2'  (puisque  1'angle  (10Í) :  (100j==73°58'=90  — 16°2), 
Tangle  des  arêtes  [001]  et  (010)  /"],  qui  est  celui  des  méridiens 
qui  se  croisent  au  pôle  (010)  et  passent  respectivement  par  le 
pôle  (110)  du  prisme  et  le  pôle  /"de  notre  section,  est  de 

s—  16°2'=  10i°i2'—  16o2'  =  88°40'. 

Cest  justement  de  cet  angle  quil  faut  faire  d'abord  tourner 
la  figures  des  pòles  dans  le  seus  progressif  autour  du  pòle  (010) 
pour  amener  f  sur  le  cercle  vertical  transversal.  Ensuite,  pour 
1  amener  sur  le  centre  de  la  projection,  il  suffit  de  faire  tourner 
la  figure  des  pòles  de 

v  —  90°  =  102°8'  —  90°  =  12°8' 

autour  du  pòle  oíi  se  trouvait  (100)  avant  la  première  rotation, 
également  dans  le  sens  progressif.  On  parvient  ainsi  à  la  position 
des  pòles  représentée  dans  la  (fig.  4). 

Four  obtenir  la  position  des  axes  optiques  à  laide  de  notre 
section  orienlée  cristallographiquement,  nous  a\ons  fait  usage 
de  deux   appareils  suecessivement:    la   platine  Kliíin   (à   deux 
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-£(ofo; 


Fiff.  4 


axes)  et  1'appareil  universel  (goniomètre  à  trois  axes)  préconisé 
par  le  mcme  savant. 

Dans  le  procede  qui  utilise  la  platine,  on  determine  dcux 
coordonnées  de  chacun  des  axes  optiques,  que  l'on  centre, 
soit  en  lumière  parallèle 
par  la  persistence  de  lex- 
tinction  lorsquon  fait 
tourner  simultanément  les 
nicols  croisés  (pour  cela 
il  faut  naturellement  être 
pourvn  d'un  rnicroscope 
à  rotation  conjuguóe  des 
nicols),  soit  en  lumière 
convergente,  en  amenant 
au  centre  du  réticule  le 
point  immobile  de  1  i- 
sogyre,  autour  duquel 
tourne  cette  dernière 
lorsqu'on  fait  tourner  si- 
multanément les  nicols, 
et  qui  n'est  autre  que  le  pôle  de  1'axe  optique. 

Le  centrage  en  lumière  convergente  reste,  dans  la  plupart 
des  cas,  le  plus  précis,  car  il  est  en  general  plus  facile  de  juger 
de  la  superposition  de  deux  points,  même  lorsque  l'un  d'eux  est 
plus  ou  moins  estompé,  que  du  moment  de  l'extinction  la  plus 
complete  d'une  section  d'un  individu  cristallin,  surtout  si  celle-ci 
est  inclinée  par  rapport  à  la  ligue  de  collimation  de  1'instru- 
ment,  l'inclinaison  donuant  lieu  à  1'envoi,  suivant  la  susdite 
ligne,  de  plus  ou  moins  de  lumière  réíléchie  à  la  surface 
de  la  section.  II  n'y  a  que  lorsque  la  section  à  1'ètude  est  trop 
peu  étendue  pour  1'observalion  conoscopique,  étant  donnés  les 
moyens  encore  três  imparfails  dont  nous  disposons  pour  ce 
genre  d'observations,  qu'il  faudrait  avoir  recours  à  1'observa- 
tion  en  lumière  parallèle. 

Je  profite  de  cette  occasion  pour  ajouter  quelques  considéra- 
tions  sur  certains  points  de  cette  mclbode. 

Pour  la  mesure  des  inclinaisons,  on  doit  faire,  au  cercle  ver- 
tical de  la  platine,  la  lecture  relative  à  la  perpendicularité  du 
disque  de  verre  de  celle-ci  à  Taxe  du  rnicroscope.  Cette^lecture 
se  fait  une  fois  pour  toutes,  la  position  perpendiculaire  s'obtcnant 
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à  l'aide  du  dispositif  d'autocollimation  que  j'ai  proposé  et  dont 
je  me  sers  avec  le  plus  grand  succès  ('). 

Le  choix  du  liquide  à  interpuser  entre  le  disque  et  la  prépara- 
tiori,  et  qui  sert  à  fixer  les  lenlilles  demi-sphériques  à  l'un  et  à 
1'autre,  n'es1  pas  indiffrrent.  Sans  parlei- de  son  índice  de  réfraction, 
qui  doit  approcher  autant  que  possiblc  de  celui  du  verre  des  lentil- 
les,  et  lui  être  au  moins  égal  si  l'on  veut  épuiser  1'utilité  de  cel- 
les-ci,  il  faut  se  garder  dVrnplover  des  composés  du  carbone, 
tels  que  la  naphtaline  monobromée  et  liodure  de  méthylène, 
avec  des  plaques  décapées,  car  ccs  liquides  attaquent  le  baume 
de  Canada  et  abiment  les  préparalions  en  peu  de  lemps.  La 
solution  conccntrée  de  Thoulet  est,  par  contre,  complètement  in- 
différente  à  1'égard  du  baume  et  dorme,  par  eonséquent,  les  meil- 
leurs  résultats,  son  Índice  de  réfraction  étant  dailleurs,  à  satu- 
ration,  supérieur  à  celui  de  la  naphtaline  monobromée  et  à  peine 
inférieur  à  1  índice  de  liodure  de  méthylène. 

Les  observations  en  lumière  polarisée  convergente  au  travers 
de  plaques  portées  par  la  platine  mobile  exigent  un  condenseur 
et  un  objectif  spéciaux,  possédant  à  la  fois  un  long  foyer  et  une 
ouverture  numérique  assez  forte  par  rapport  à  sa  distance  focale, 
pour  permettre,  par  la  distance  de  lesirs  fronts  au  disque  de  la 
platine,  une  cerlaine  inclinaison  de  celui-ci  autour  de  laxe  hori- 
zontal (immobile\  tout  en  admettant  un  cone  suffisament  ouvert 
des  faisceaux  de  lumière  destines  à  projeter  les  phénomènes  de 
polarisation.  Le  condenseur  et  lobjectif  utilisés  dans  ce  travail, 
fournis  par  R.  Fuess  (de  Berlin)  comme  accessoires  de  lappareil 
goniomètrique  (grand  modele)  de  Kliíin,  ont  tous  deux  14  mm 
de  distance  focale,  et  des  ouvertures  numériques  correspondant, 
dans  lair,  respectivement  à  60°  et  46°,  tandis  qu'un  objectif  or- 
dinaire  de  microscope,  de  14  mm,  n'a,  en  moyenne,  que  30° 
d'ouverture  dans  lair.  Cest  justement  pourquoi  les  images 
orthoscopiques  que  fournit  un  microscope  arme  de  cet  objectif 
sont  tellement  imparfaites,  ternes  et  déformées,  qu  il  ne  peut 
pas  être  question  de  s  en  servir  à  cetle  fin,  malgré  1  avantage 
qui  en  résulterait. 

Cet  objectif  porte,  grave  sur  sa  face  antérieure,   un  rélicule 


(')  L.  c.  p.  3  de  ce  travail. 
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à  quatre  traits,  dont  deux,  à  angle  droit,  se  croisent  au  centre, 
landis  que  les  deux  autres,  à  45°  des  premieis,  se  Irouvent  in- 
terrompus  à  une  certaine  distance  du  point  central.  II  doit  servir 
à  centrer  l'image  conoscopique ;  mais  celle-ci,  venant  se  former 
dans  le  plan  focal  postérieur  de  1'objectif,  il  en  resulte  une  pa- 
ralaxe qui  nuit  plus  ou  moins  à  la  précision  du  centrage.  II 
est  vrai  que  l'on  peut  ne  pas  faire  usage  du  rélicule  frontal  et 
centrer  le  pòle  de  1'axe  optique  simplement  au  moyen  du  rélicule 
de  1'oculaire,  oii  il  \ient  se  peindre  au  travers  de  la  lentille  de 
btiirritAND,  qu'il  est  indispensable  d'intercaler  quand  on  tient  à 
une  certaine  amplificalion  de  la  figure  d'interférence.  Mais  alors 
les  traits  du  front  de  1'objectif,  toujours  visibles,  produisent  une 
confusion  qui  empêche  tout  cenlragc  quelque  peu  exact  sur  le 
réticule  de  l'oculaire. 

Cest  pourquoi,  à  la  place  de  ces  traits  de  front,  cet  objectif 
devrait  porter  un  réticule  dans  son  plan  focal  poslérieur.  Le 
centrage  se  ferait  alors  au  moyen  de  ce  réticule  focal,  au  lieu 
de  se  faire  sur  celui  de  l'oculaire,  désormais  inutile,  et  serait 
indépendant  du  centrage  plus  on  moins  imparfait  de  la  lentille 
de  Behiham).  Je  compte  faire  construire  cet  objectif. 

Une  fois  que  l'on  est  parvenu  à  amencr  le  pinceau  noir  de 
1'isogyre  dans  le  champ  de  vision,  il  est  facile  de  centrer  1'axe 
optique  correspondant.  On  n'a  qu'à  faire  tourner  les  nicols 
(toujours  croisés)  jusqu'à  ce  que  le  pinceau  devienne  suecessi- 
vement  parallèle  aux  deux  fils  du  rélicule,  auxquels  1'axe  hori- 
zontal de  la  platine  est  lui-même  parallèle  et  perpendiculaire. 
Lorsque  le  pinceau  est  devenu  parallèle  à  cet  axe,  on  1'amène, 
par  une  rotation  autour  de  celui-ci,  à  coíncidence  avec  le  fil  qui 
lui  est  parallèle;  et  quand,  après  avoir  fait  tourner  les  nicols 
encore  de  90°,  il  est  devenu  perpendiculaire  au  susdit  axe  hori- 
zontal, on  fera  tourner  le  disque  de  la  platine  dans  son  plan 
jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  la  coíncidence  du  pinceau  avec  l'au- 
tre  fil. 

Or  si,  au  commencement  de  1'opération,  lorsque  la  prépa- 
ration  est  normale  à  1'axe  du  microscope,  on  a  centre  la  lentille 
demi  sphérique  supérieure,  c'est-à-dire  si  l'on  a  amené  le  point 
de  croisement  des  deux  petils  iraits  três  fins  graves  sur  sa  face 
plane  dans  1'axe  du  microscope  dans  lequel  se  trouvait  d'a\ance 
I  endroit  de  la  section  qu'on  désirait  plus  particulièrement  étudicr, 
1'inclinaison  du  disque  autour  de  1'axe  horizontal  de  la  platine 


déplaeera  forcément  le  centre  de  !a  demi-sphère  et  1'éeartera 
ainsi  de  1'axe  du  microscope.  Ce  será  surtout  le  cas,  si,  comme  il 
arrive  généralement,  la  plaque  ou  lamelle  minérale  se  trouve  fixée 
sur  porte-object,  car,  Taxe  horizontal  de  la  platine  étant  contenu 
dans  la  surface  mème  du  disque,  la  lace  plane  de  la  lenlille, 
appliquée  contre  la  plaque,  s'en  trouvera  assez  éloignée  vers  le 
haut.  D'un  autre  côté,  la  rotalion  du  disque  dans  son  plan  pro- 
duira  aussi  un  déplacement  plus  au  moins  sensible  du  centre  de 
la  lenlille  libre,  parce  que  en  general,  cette  dernière  n'est  pas, 
centrée  avec  le  disque,  et  na  pas  besoin  de  1'être  exaclement. 

En  vue  de  ce  que  nous  venons  de  dire  et  de  ce  que  la  mé- 
tbode  suppose  que  les  faisceaux  de  lumière  polarisée  qui  dépei- 
gnent  les  phénomènes  à  observer  ne  subissent  poinr  de  réfra- 
ction  au  passage  de  la  lentille  libre  dans  l'air,  on  ne  doit  regar- 
der  le  centrage  de  1'axe  optique  (ou  de  loute  autre  direction  à 
pôle  reconnaissable  dans  un  champ  telescopique)  comme  défini- 
tif  que  lorsque  le  centre  de  cette  lenlille  se  trouvera  en  même 
temps  dans  1'axe  du  microscope,  parce  que  les  faisceaux  qui  en 
êmergent  dans  1'air  ne  ccssent  délre  réfraclés  à  sa  surface  sphé- 
rii/iie  quà  la  condilion  que  leurs  rayons  principaux  ou  moyens 
aienl  passe  par  le  centre  de  la  lenlille.  II  est,  en  eííet,  facile 
dobservcr  que  le  pinceau  noir  se  déplace  dans  le  champ 
conoscopique  lorsqu'on  fait  subir  un  petit  déplacement  à  la  len- 
tille libre,  d'oii  rincerlilude  du  centrage  de  1'axe  optique  si  lon 
n'a  pas  recours  à  la  règle  justement  ennoncée. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  a  trait  à  la  demi-sphère  libre, 
supérieure  ou  objective,  Quant  à  1'inférieure,  qui  agit  simple- 
ment  comme  condensem*  en  projetant  sur  la  section  un  cone 
de  faisceaux  de  lumière,  elle  n'a  pas  besoin  d'être  centrée  exa- 
ctement  avec  1'axe  du  microscope,  mais  il  faut  qu'elle  le  soit 
jusquà  un  certain  point,  afin  que  la  lamelle  reçoive  le  faisceau 
qui.  a  prés  avoir  émergé  de  la  lentille  libre  supérieure,  suit  la 
direction  de  la  lignc  de  collimation  de  1'instrument,  aussi  bien 
que  les  faisceaux  voisins  tout  autour  de  celui-là.  Cest  pourquoi, 
lorsque  la  platine  vient  dêtre  fortement  inclinée,  il  convient  de 
déplacer  un  peu  la  lentille  libre  condenseur,  préalablement  cen- 
trée dans  la  position  horizontale  du  disque,  de  façon  à  ámener  son 
centre  dans  laxe  du  microscope,  car  1'épaisseur  du  disque  et  du 
porte-object  1  en  écartent  considérablement  pour  les  fortes  incli- 
naisons. 
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La  platine  Klein  nous  permet  cTobtenir  deux  coordonnées  de 
laxe  optiquc  à  détcrmincr  de  riiornblende.  Cesont:  1'azimut 
par  rapport  à  la  trace  de  (010)  sur  nolre  section,  et  1'incli- 
naison  à  1'égard  de  la  normale  de  la  section,  le  prcmier  par  la 
différence  des  lectures  (sur  la  division  du  bord  dn  disque)  rela- 
tives  à  la  position  dans  laquelle  laxe  optique  est  centíé  et  à  la 
perpendicularité  de  la  trace  de  (010)  à  laxe  horizontal  de  la 
platine,  et  la  seconde  par  la  différence  des  lectures  (sur  le 
cercle  vertical)  relatives  an  parallélisme  successif  de  laxe  optique 
et  de  la  normale  de  la  section  à  la  ligue  de  collimation  du  micros- 
cope.  Cette  inclinaison  nous  donnerait  immédiatemcnt  1'angle  du 
plan  de  la  section  avec  le  plan  normal  à  1'axe  optique  sans  la 
réfraction  au  passage  du  cristal  dans  la  lenlille  demi-sphérique 
objective  (ou  dans  I  air,  si  Pon  ne  fait  pas  usage  des  lenlilles 
libres);  mais  à  cause  de  cette  réfraction,  il  faut,  pour  obtenir  le 
sinus  de  1'inclinaison  vraie,  diviser  le  sinus  de  langle  observe 
par  le  rapport  de  liudice  moveu  du  mineral  à  I  Índice  du  milieu 
extérieur  (verre  de  la  lentille,  air),  qui  nest  autre  que  lindice 
de  réfraction  moyen  du  mineral  par  rapport  a  ce  milieu.  Si  1  on  ne 
connait  pas  exactement  cet  indice-là,  le  procede  ne  peut  donner 
qu'un  résultat  approché,  quoiquen  general  aussi  approcbé  que 
beaucoup  de  résultats  fournis  par  dautres  métbodes  pétrogra- 
phiques,  et  que  la  variabilité  objective  des  grandeurs  à  mesurer 
le  permettent.  Mais  dans  les  cas  en  questíon  nous  pouvons  nous 
passer  de  la  coordonnée  inclinaison,  comme  nous  allons  voir. 

Si  nous  nommons  A  celui  des  deux  axes  optiques  qui  pre- 
sente une  dispersion  remarquable  et  B  laxe  sans  dispersion  bien 
sensible,  les  coordonnées  observées  sont: 


A 

B 

Azimut 

-  18°12' 

+  9o  34' 

Inclinaison 

4-  37    5 

-  55  29. 

Comme,  dans  la  position  de  perpendicularité  du  disque  à  Ia 
ligue  de  collimation  du  microscope  et  de  la  trace  de  (010)  à  1'axe 
horizontal  de  la  platine,  les  arêtes  nolées  r,  r  (fig.  2)  se  trou- 
vaient  vers  la  droite  dun  observateur  regardant  suivant  Taxe 
horizontal,  du  côté  du  cercle  vertical,  1'inclinaison  positive,  cest-à- 
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dire  obtenue  par  une  rotation  dans  le  sens  progressif,  implique 
labaissement  des  arêtes  r,  r',  tandis  qu'une  inclinaison  négative 
signifie  letir  relèvement. 

Pour  obtenir  la  position  des  axes  optiques,  il  suffit  mainlenant 
detracer  dans  la  projection  stéréographique  (fig.  4)  deux  ravons 
/í/a  et  /C/B,  du  ccrcle  horizontal,  qui  fassent  des  angles  de  —  18°  12' 
etf-  9°34'  avec  le  diamètre  anléro-postérieur.  Les  points  oíi  ces 
rayon  coupent  le  cercle  de  la  zone  (010),  qui  est  en  même 
temps  la  trace  sphérique  du  plan  des  bisseçtrices,  sont  les  pólos 
des  axes  optiques.  Leurs  angles  avec  Ia  normale  de  a(100) 
sobtiennent  en  résolvant  les  triangles  spliériques  ]faA\  et  }/*aB|, 
qui  fournissent 

(aA)  =  3l°15' 

(aB)  =  52  35, 

dont  la  moyenne.  41°55',  tendrait  à  prouver  que  la  bisse- 
ctrisse  negative,  a,  fait  avec  la  normale  de  (100)  un  angle  de 
10°40'  (=41°55-3ri5'),  qui  serait  en  même  temps  Tobli- 
quilé  principale  dextinction  de  la  zone  [00 IJ.  Nous  avons  donc, 
d'après  ces  observations, 

(cy)  =  10°40' 
Va  =  4l  55. 

Si  dans  les  mêmes  triangles  spliériques  on  calcule  les  angles 
(/"A)  et  (/"B),  on  obtient 

(/A)  =  3i°32' 
(/*B)  =  52  16. 

On  peut  déduire  de  ces  angles  et  des  angles  observes  (incli- 
naisons  mesurées,  de  A  et  B,  à  1'égard  de  la  section)  1'indice 
moyen  du  minorai  à  létude,  en  tenanl  compte  de  1'indice  des 
lentilles  libres  emjtloyécs  (1,717),  par  les  formules 

sin  37°  5'  t     ,     sin  55°29' 

»ii  =  1,717   .  ,      «2=1,717  , 

sin  34  «32  sin  oz  10' 
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qui  donnent 

n1==  1,826     ,     «2=1,788. 

Ce  résultut  tendrait  à  prouver  que  1'indice  eu  question  est 
denviron  1,81,  assurément  trop  élevé ;  en  tout  cas,  cest  cette 
grandeur  quil  faut  employer  dans  la  réduction  au  cristal  des 
inclinaisons  des  axes  optiques  observes  au  Iravers  des  lentilles 
libres,  l'indice  de  1,717  de  celles-ci,  communiqué  par  le  cons- 
tructeur,  nayant  pas  été  controle  par  unedétermination  personnelle. 

Après  avoir  fait  usage  de  la  platine  Klein,  je  me  suis 
servi  de  1'appareil  universel  ou  goniométrique  (grand  modele), 
tout  en  expérimentant  avec  la  mèuie  lamelle  d  hornblende,  qui 
a  été  détachée  de  la  plaque  mince  dont  elle  faisait  partie,  et  qui, 
après  avoir  élé  appliquée  avec  un  peu  de  naphtaline  mono- 
bromée  sur  un  fragment  de  couvre-objet,  fut  fixée  au  porte- 
cristal  de  1'appareil.  Les  opérations  préparatoires  du  procede 
consistent: 

1)  à  rendre  1'axe  immobile  de  1'appareil  parallèle  et  perpen- 
diculaire  aux  fils  du  réticule; 

2)  à  rendre  le  plan  de  la  lamelle  parallèle  au  plan  de  l'un 
des  deux  segments  divises  et  partant  perpendiculaire  à  celui  de 
1'autre,  en  faisant  tourner  le  porte-cristal  sur  sou  aiguille  à  ressort; 

3)  à  rendre  la  trace  de  (010)  parallèle  à  laxe  de  ce  dernier 
segment,  en  (aisant  tourner  la  lamelle  dans  le  plan  du  premier, 
auquel  elle  vient  d'ètre  rendue  parallèle; 

4)  à  rendre  la  section  normale  à  1'axe  du  microscope  par  des 
rolations  successives  autour  de  la  trace  de  (010),  que  l'on  vient 
de  rendre  parallèle  à  1'axe  de  l'un  des  segments  divises  et  de 
1'axe  immobile  de  1'appareil,  et  à  faire  la  lecture  de  cette  posi- 
tion  sur  le  cercle  vertical  (immobile). 

On  passe  ensuite  de  1'observation  orthoscopique  à  1'observation 
conoscopique  en  changeant  d'objectif,  on  centre  successivement 
les  deux  axes  optiques,  toujours  au  moyen  de  rotations  autour 
des  deux  seuls  axes  nommés  ci-dessus,  et  on  fait  la  lecture  du 
cercle  vertical. 

J'ai  fait  deux  séries  d'observations,  en  utilisant  les  lentilles 
demi-sphériques  libres  de  1,717.  Voici  la  moyenne  des  lectures, 
sur  le  cercle  vertical  de  cbaque  série,  en  même  temps  que  la 
Vol.  li.— N.°  1  4 
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moyenne  totale  (III  : 

1  II  III 

Axe  A                              36°32'  36°26'  36°29' 

Axe  B                              306  14  306  17  306  15,5 

Normale  de  la  lamelle,  f      1  50  1  53  1  51,5 

En  eombinant  les  lectures  relatives  à  A  et  B  avec  celle  de  f 
par  soustraction,  on  obtient  les  distances  sphériques  des  pòles 
des  axes  opliques  réfractês  dans  le  verre  des  lentilles  libres  au 
cercle  de  la  zone  [/".(0 10)],  définie  par  le  plan  de  notre  section, 
f,  et  le  plan  des  axes  optiques,  (010)  (v.  la  projeclion  stéréogra- 
phique  de  fig.  4).  Ces  distances  sont  donc: 

dlA-/)  =  34°38' 
et  d(/M-360°-B)  =  55  36. 

Au  moyen  de  ces  ares,  on  obtient  les  distances  sphériques  des 
pòles  des  axes  vrais  (dans  le  cristal)  au  susdit  cercle  de  zone 
en  divisaht  leurs  sinus  par  1'indice  de  réfraction  1,81/1,72  de 
1'onde  (3  au  passage  du  cristal  dans  le  verre  des  demi-sphères 
libres.  Le  résultat  en  est 

(AN)  =  32°41' 
et  (BN)  =  5138, 

si  nous  nommons  N  1'intersection  de  la  trace  sphérique  du  plan 
des  axes  vrais  avec  le  cercle  de  la  zone  [f.(0 10)].  De  là  1'angle 
des  axes  optiques  \rais  autour  de  la  bissectrice  négalive  a, 

(AN)-r-(BN)  =  2Va  =  84°19'  =  2(4209,5/), 
çt   la  dislancc   sphérique   de  celle   bissectrice  au  cercle  de   Ia 
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zone  [/.(0 10)] 

Va  -  (AN)  =  (aN)  =  42°9,5'  -  32°4 1 '  =  9°28,5'. 

Et,  comine  1'angle  de  N  avec  Ia  normale  de  (100)  est 

(N:(100)n)  =  l°20', 

nous  obtenons,  enfin,  pour  I'obliquité  principale  d'extinction  de 

Ia  zone  [001]  des  prismes: 

((I00)„ :  a)  =  (cy)  =  9°28,5'  +  1°20'  =  10°48,5', 

c'est-à-dire  à  três    peu    prés   l'angle    obtenu    avec  la    platine 
Klein  (10°40'). 

Enfin,  j'ai  procede  à  une  troisième  détermination,  encore  à 
1'aide  de  cette  platine,  mais  avec  une  section  d'orientation  cris- 
tallographique  inconnne,  qui  s'est  trouvée  se  rapprocher  beau- 
coup  du  plan  de  symétrie  optique  normal  à  la  bissectrice  a,  et 
qui  offre,  dans  son  contour,  une  trace  de  (010)  —  le  plan  des 
axes  —  assez  longue  et  parfaitement  rectiligne.  Voici  les  moyennes 
des  lectures  faites,  aussi  bien  dans  le  cercle  azimutal  (1)  que 
dans  le  cercle  des  inclinaisons  (II): 

I  II  III  IV 

Axe  A  268°37'  343°48,5'     +  11°32'     -46°4Í,S° 

Axe  B  245  54        75  59  -1111       4  45  29 

Trace  de  (010),  b  257    5 

Normale  de  la  section,  f  30  30 

Les  colonnes  III  et  IV  donnent  respeclivement  les  azimuls 
des  axes  optiques  à  1'égard  de  la  trace  de  leur  plan  (010)  et 
leurs  inclinaisons  réfractées  dans  le  verre  de  la  demi-sphère  à 
indice  1,717.  Les  premiers  sont  les  diíFérences  A  —  b  et  B—  b 
des  lectures  inscrites  dans  la  colonne  I,  les  demières,  celles  A—/* 
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et  B  —  f  des  lectures  inscrites  dans  Ia  colonne  II.  Une  projection 
stéréographique  —  ayant  comme  plan  liorizontal  le  plan  de  la  sec- 
tion  et  comme  diamètre  antéro-postérieur  la  trace  chi  plan  des 
bissectrices  (010)  —  montrerait  les  deux  pòles  des  axes  optiques 
réfraclés  (que  nous  désignons  par  A'  et  B'  pour  les  distinguer 
des  vrais  A  et  B)  à  gaúche  de  ce  diamètre,  A'  au-dessus  et  B' 
au-dessous  du  diamètre  transversal.  II  est  inutile  d'en  donner 
la  représentation  graphique. 

Comme  la  seclion  n'est  pas  orientée  cristallographiquement  et 
que  nous  ne  connaissons  pas,  comme  dans  la  première  détermina- 
tion,  la  position  du  plan  des  axes,  nous  devons  maintenant  faire 
usage  des  inclinaisons  mesurées  et  les  réduire  à  leurs  valeurs 
vraies,  en  divisant  leurs  sinus  par  le  quotient  de  réfraction  de 
1'onde  (3  du  cristal,  à  sou  passage  dans  la  lentille  libre.  Cela  nous 
donnerait,  avec  les  azimuts,  les  positions  des  axes  vrais,  et  on  obtien- 
drait  ensuite  leur  angle  2Va  =  (AB)  au  moyen  du  triangle  sphé- 
rique  \AfB\.  Mais,  dès  que  les  axes  sont  à  três  peu  prés  éga- 
lement  inclines  sur  la  section  qui  est,  par  conséquent,  un  plan  de 
la  zone  de  la  bissectrice  y,  (puisque  nous  savons  déjà  que  1'angle 
des  axes  est  aigu  autour  de  a),  il  nous  suíht  de  calculei*  immé- 
diatement  1'angle  des  axes  réfraclés,  par  la  formule: 

cos  (A'B')  =  cos  (A'/")  cos  (B'f)  +  sin  (A'/*)  sin  (B'f)  cos  j A'fB'[, 

oíi 

(A'/,)  =  46°41/,         (B'/")  =  45°29' 
!A'/,B'|  =  180o-(Ho32'+  iril')  =  180o-22°43', 

ce  qui  nous  donne 

(A/B/)  =  89°52'  =  2(44°56'). 

En  divisant  le  sinus  de  la  moitié  de  cet  angle  par  le  quotient 
de  réfraction  4,81/1,72,  on  obtient: 

1  72 
sin  Va  =  sin  V»  (AB)  =  -^—  sin  Va  (A'B')  =  sin  42°9,5'. 

I  ,ol 
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Nous  avons  donc  pour  le  demi-angle  aigu  des  axes  optiqucs 
les  trois  valeurs 


41°55'    (p.  19) 

42    9,5  (p.  21) 
42    9,5  (p.  23), 

V«  =  42°5' ; 


dont  la  moyenne  est 


et  pour  1'obliquité   principale  d'extinction  de  la  zone  des   pris- 
mes  [001]: 

10°40' 


avec  la  moyenne 


10  48,5', 


(r/)  =  103/*°. 


5,  construite,  je 

fimj 


Ces  résultats  se  trouvent  reunis  dans  la  fij; 
le  répète,  sur  la  base  des  axes  de 
Nordenskiold,  adoptes  plus  tard  par 
Descloizeaux  et  pour  lesquels  y  de- 
meure  dans  1'angle  aigu  (ca)  des 
axes  cristallographiques. 

La  dispersion  des  bissectrices  est 
bien  sensible  dans  les  sections  voi- 
sines  de  leur  plan.  Lorsqu'on  fait  [100] 
tourner  une  de  ces  sections  dans  le 
sens  progressif,  à  partir  de  la  posi- 
tion  dextinction  máxima  entre  les 
nicols  croisés,  on  voit  apparaitre  une 
teinte  vert  jaunalre,  tandis  qu'une 
rotation  de  sens  retrograde  amène 
une  teinte  bleuâtre,  qui  passe  graduellement  au  vert  jaunàtre 
précédent. 

Des  deux  axes  optiques  A  et  B,  le  premier  presente  une  forte 
dispersion  avec  p<u  autour  de  a,  mais  B,  au  contraire,  n'en 
montre  pas  sensiblement.  De  la  (c7?)<(cyu). 
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Le  pléochroísme  est  três  intense,  comine  d'habitude: 

(3  et  •/  (égaleraent)  brim  foncê 
<x  jaune  brunáíre  írès  clair, 

|3  =  7»«, 

ce  qui  veut  dire  que  les  ondes  qui  vibrent  parallèlement  à  (3  et 
y  sont  três  fortement  absorbêes,  tandis  que  l'ondc  à  vibration 
*  l'est,  au  contraire,  três  faiblement. 

Ceei  s'applique  particulièrement  à  la  substance  dominante. 
La  couche  mince  enveloppante  s'en  distingue  à  peine  dans  1'onde 
a,  tandis  que,  pour  les  deux  autres  ondes,  elle  est  plus  ou  moins 
rougeâtre  et  plus  foncée.  Dun  autre  côté,  le  noyau  qui  se  pre- 
sente parfois  à  1'intérieur  de  la  substance  principale  est  gris 
verdâtre,  clair  dans  1'onde  a,  mais  presque  opaque,  au  contraire, 
en  conséquence  d'une  forte  absorption,  et  tout  en  conservant  un 
ton  verdâtre,  dans  les  ondes  (3  et  y.  Ce  noyau  gris  verdâtre  de 
1'hornblende  est  le  pendant  du  noyau  vert  d'herbe  de  1'augile 
de  cette  rocbe. 

Un  pbénomène  três  intéressant,  que  presente  cette  hornblende, 
c'est  le  dichroísme  des  sections  normales  aux  axes  optiques. 
Dans  ces  sections,  facilement  reconnaissables  à  leur  extinction 
indifférente  entre  les  nicols  croisés,  j "ai  toujours  observe  que  1'onde 
qui  vibre  parallèlement  à  (3  montre  la  teinte  foncée  propre  de 
cette  vibration,  tandis  que  1'onde  qui  vibre  dans  le  plan  des  bis- 
sectrices  se  rapprocbe,  par  sa  couleur,  de  1'onde  a,  quoiqu'ayant 
une  absorption  sensiblement  plus  forte.  Ce  fait  est  d'autant  plus 
remarquable  que,  1'angle  des  axes  optiques  étant  aigu  autour 
de  a,  il  semblerait  plus  n aturei  que  1'onde  vibrant  dans  le  plan 
des  bissectrices  se  rapprochât  davantage,  par  sa  couleur,  de  1'onde 
yque  de  1'onde  a;  il  est  de  nnture  h  démontrer  que  lellipsoíde 
de  polarisation,  qui  définit  les  plirnomènes  de  biréfringence,  est 
loin  d'être  identique  à  1'ellipsoíde  dabsorption,  en  vertu  de 
quoi  il  se  propage,  suivant  chacun  des  axes  optiques,  deux  ondes 
qui,  malgré  leur  vitesse  identique,  diflerent  1'une  de  lautre  par 
1'iibsorption  élective.  On  sait,  dailleurs,  que  1'explication  de  cet 
ensemble  de  plirnomènes  par  la  superposition  de  deux  ellipsoí- 
des  reprêsentatifs  de  deux  lois  diíFérentes,  nest  applicable  qu  aux 
milieux  dont  labsorption  est  loin  derrière  celle  des  métaux. 
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La  couclie  extérieure  presente  la  même  particularité,  avec  des 
teintes  respectivement  plus  foncées  et  plus  ou  moins  rougeâtres. 

L'hornblende  de  cette  roche  est  donc  une  hornblende  basaltique 
bien  caractérisée;  il  ne  peut  être  question  de  la  barkevikite,  car 
justement  du  còté  de  1'obliquité  principale  d'extinction  de  la  zone 
des  prismes,  qui  est  de  14°pour  Ia  barkevihiíe,  notre  hornblende 
révèle  bien  sa  nature  purement  basaltique,  avec  (cy)  .-=  10  3/4°. 
Du  reste,  je  pense  depuis  longtemps,  et  j'ai  eu  1'occasion  d'en 
parler  dans  une  letlre  à  un  de  mes  confrères  d'Allemagne,  que 
la  barkevikite  ne  peut  pas  être  séparée  de  1'hornblende  basaltique  ; 
j  ai  le  plaisir  de  trouver  cette  opinion  confirmée  par  II.  Kosen- 
busch,  dans  1'édition  recente  de  son  remarquable  traité  ('). 

Notre  hornblende  s'associe  souvent  avec  1'augite,  en  general 
par  simple  contact  lateral,  et  elle  se  montre  idiomorphe  à  1'égard 
de  cette  dernière.  Une  fois,  cependant,  j'ai  remarque  un  prisme 
allongé  d'augite,  enveloppé  par  un  cristal  maclé  assez  court  d'horn- 
blende  et  dépassant  celui-ci  de  beaucoup  à  1'une  des  extrémités. 

L'association  est  fréquemment  régulière,  les  faces  (010)  et  les 
zones  [001]  des  deux  minéraux  étant  respectivement  parallèles, 
mais  elle  est  plus  souvent  indépendante  de  toute  orientation. 

L'hornblende  héberge  de  nombreux  cristaux  de  magnetite, 
souvent  de  dimensions  considérables.  On  y  remarque  aussi  une 
poussière  noire,  qui  se  concentre  dans  le  centre  des  cristaux  les 
plus  développés,  et  y  forme  des  taches  plus  ou  moins  opaques 
à  contours  irréguliers,  que  l'on  prendrait  au  premier  abord,  et 
surtout  lorsque  la  poussière  est  três  fine,  pour  de  1'hornblende 
d'une  constitution  particulière.  Cependant,  lorsque  les  grains  de 
la  poussière  sont  un  peu  moins  fins,  on  les  reconnait  individuel- 
lement,  et  ils  donnent  1'impression  de  grains  de  magnetite. 

La  plupart  des  phénocristaux  d'hornblende  enveloppent  des 
plages  hétérogènes  soit  de  pâte,  soit  de  calcite.  Ces  plages  pré- 
senlent  tantôt  le  contour  cristallographique  de  1'hornblende  même, 
parfois  três  net  pour  les  faces  de  la  zone  [001],  tantôt  ce  sont  des 
formes  tout-à-fait  irregulières,  et  elles  émettent  des  apophyses  plus 
ou  moins  longues  dans  la  masse  de  1'hornblende.  J'ai  eu  aussi 
l'occasion  d'observer,  dans  plusieurs  sections,  de  petites  inclu- 
sions  de  calcite  disposées   autour  d'un   noyau  en  série  linéaire 


(')  Mikroskopische  Physiographie  der  Mineralkn  und  Gesteine.  I  (2),  1905, 
p.  i:\G. 
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parallèle  a  une  partie  dw  contoiir  de  ce  dernier,  et  allongées  dans 
le  sens  de  l'axe  c  de  1'hornblende.  Dans  quelques  cas,  il  se  peut 
que  les  plages  de  calcite  soient  le  résultat  de  la  transformation 
d'inclusions  primaires  d'olivine ;  mais  les  inclusions  de  calcite  à 
contour  cristallographique  emprunté  au  mineral  hébergeant  sont 
assurément  le  produit  de  la  transformation  d'inclusions  primaires 
de  pàte,  que  l'on  observe  aussi  encore  fréquemment  plus  ou  moins 
intactes,  et  toujours  avec  une  délimitation  cristallographique 
empruntée  à  1'hornblende.  Ces  plages,  celles  de  patê  aussi  bien 
que  celles  de  calcite,  sont  parfois  três  grandes  (et  longues  dans 
les  cristaux  allongés)  et  hébergent  de  petits  cristaux  de  magnetite. 
La  cristallisation  de  1'hornblende  et  de  1'augite  ont  eu  lieu,  au 
moins  pour  une  certaine  période  de  temps,  cote  à  cote,  comme 
le  prouvent  les  inclusions  reciproques  de  l'un  de  ces  minéraux 
dans  1'autre;  mais  1'idiomorphisme  presque  constant  de  1'horn- 
blende à  1'égard  de  1'augite  dans  leurs  associations  semble  démon- 
trer  que  la  cristallisation  de  la  première  a  commencé  et  s'est 
terminée  bien  avant  celle  de  la  seconde. 

Laugite.  Les  phénocristaux  d'augite,  qui  atteignent  fréquem- 
ment 5  ou  6  mm  de  plus  grande  dimension,  mais  restent  en 
moyenne  au-dessous  de  2  mm,  présentent  1'aspect  bien  connu  de 
1'augite  basaltique,  determine  par  les  formes  m(110),  a  (100), 
b  (010),  5(1 1 1),  avec  prédominance  tantòt  de  m(110),  tantôt  de 
a  (100)  et  plus  rarement  de  b  (010).  Ils  sont  du  type  prismatique 
court,  souvent  même  à  peu  prés  isométriques  en  conséquence  d'un 
fort  développement  des  faces  de  s  (1 1 1),  qui  en  arrivent  à  dépasser 
en  étendue  les  faces  de  la  zone  [001].  Les  cristaux  maclés  suivant 
a  (100)  ne  sont  pas  tout-à-fait  rares. 

Ces  phénocristaux  sont  noirs,  sans  le  moindre  éclat  sur  les 
faces  naturelles,  et  donnent  une  poudre  gris  verdatre.  Le  clivage 
prismatique  est  três  imparfait;  par  contre,  on  observe  un  clivage 
assez  distinct,  parallèle  à  6(010;,  qui  produit  des  surfaces  bril- 
lantes  à  rellets  huileux,  verdàtres.  Dans  les  sections  des  plaques 
minces,  le  double  clivage  prismatique  se  révèle  par  des  traits  peu 
prolongés  quoique  en  quantité,  tandis  que  le  clivage  pinacoídal 
est  marque  par  un  petit  nombre  de  traits  assez  longs  et  rectilignes. 

Parfois,  ces  cristaux  ne  sont  pas  complets ;  il  leur  manque  des 
parties  plus  ou  moins  grandes,  comme  s'ils  avaient  éclaté  pendant 
leur  formation  au  sein  de  la  pâte  liquide.   Ce  qui  prouve  que 
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c'est,  en  eífet,  le  cas,  c'est  que  ces  fragments  présentent  aussi  sur 
les  surfaces  irrégulières  de  fracture  la  bordure  plus  foncée,  riche 
en  microlites,  que  l'on  observe  sur  les  faces  cristallines,  et  qui  mon- 
tre  bien  que  ces  cristaux  ont  continue  à  croitre  après  avoir  éclaté. 

Leur  poids  spécifique,  determine  à  1'aide  de  la  balance  de  West- 
piial,  par  la  méthode  bydrostatique,  est  de  3,302,  moyenne  des 
trois  valeurs  3,30i,  3,297,  3,305  obtenues  successivement  et  à 
la  température  de  20°  à  2t°C.  Le  mineral  fond  facilement  sur 
les  bords  au  cbalumeau,  et  1'acide  chlorhydrique  ne  1'attaque  pas 
sensiblement.  Potir  contròler  les  résultats  de  1'étude  optique,  qui 
ne  s'accordent  pas  avec  la  présence  d'une  proportion  remarquable 
d'acide  titanique  dans  cette  augite,  j'ai  procede  a  1'essai  quali- 
tatif,  par  fusion  du  mineral  réduit  en  poudre,  avec  du  bisulfate 
de  potasse  et  traitement  du  produit  de  fusion  par  1'eau  oxygé- 
née.  Je  n'ai  obtenu  qu'une  vague  coloration  en  jaune,  qui  dé- 
montre  1'absence  d'acide  titanique,  au  moins  dans  les  propor- 
tions  qui  caractérisent  1'augite  titanique  [Titanaugit  des  pétrogra- 
phes  allemands).  Je  passe  maintenant  aux  résultats  de  l'exa- 
men  microscopique. 

Les  cristaux  d'augite  sont  composés  de  couches  successives 
à  colorations  diverses.  Lorsqu'ils  sont  assez  grands,  les  coucbes 
internes  sont  vertes;  mais  cbez  les  plus  petits,  ces  couches  vertes 
manquent  tout  à  fait  pour  ne  laisser  de  place  qu'à  une  substance 
jaune  rosée  três  claire,  enveloppée  d'une  coucbe  mince  plus  fon- 
cée, dont  il  será  question  plus  loin. 

Dans  la  fig.  6,  j'ai  represente,  aussi  fidòlement  que  possible, 
une  section  d'un  cristal  zoné,  que  jai  observée. 
Elle  est  três  peu  inclinée  sur  a  (100),  comme 
le  démontrent  les  deux  angles  de  son  con- 
tour, inscrits  dans  la  figure,  (qui  pour  a  (100) 
devraient  être,  tous  les  deux,  de  59,5°),  aussi 
bien  que  la  petite  obliquité  d'extinction  par 
rapport  aux  côtés  les  plus  longs  du  contour, 
traces  des  deux  faces  de  6(010).  Voici  les 
caracteres  les  plus  saillants  des  six  zones  ou 
couches  du  cristal. 


fl.  Cest  le  noyau,  à  contour  irrégulier, 
en  zig-zag,  mais  net,  avec  quelques  segments 
de  lignes  droites,  traces  de  plans  cristallogra- 


Fig.  ti 


:;8 


phiques.  II  est  vert  jaunâtre  (jaune  serin),  et  son  contour  décbi- 
queté Jest,  à  n'en  pas  doutor,  Ic  résultat  cie  la  corrosion  exercée 
par  le  magma  stir  un  individu  primitivemeut  plus  grand  et  deli- 
mite par  des  faces  cristallines.  La  petite  surface  à  droite,  en 
bas,  de  mème  nature  que  le  noyau,  n'en  semble  probablement 
détachée,  que  parce  que  !a  masse  qui  l'y  rattachait  a  élé  enlevée 
par  la  taille  de  la  plaque. 

2.  Cette  zone  est  de  couleur  vert  d'herbe  et  possède  en  grande 
partie  des  contours  crislallographiques.  Elle  se  laisse  envabir  et 
dópasser,  par  endroits,  par  le  noyau  corrodé. 

3.  Coucbe  grise,  vaguement  verdatre,  à  contours  irréguliers, 
arrondis  dans  les  sommets  (traces  des  arètes),  ayant  cependant 
un  aspect  general  cristallograpbique. 

4.  Substance  d'un  gris  beaucoup  plus  clair  que  la  zone  pre- 
cedente, et  encore  vaguement  verdatre.  Contour  parfaitement  cris- 
tallograpbique dans  la  parlie  supérieure  de  la  figure.  Cest  la 
dernière  zone  de  couleur  verdatre. 

5.  Coucbe  jaune  rose  três  clair,  à  contour  cristallograpbique 
parlai t.  Cest  la  substance  de  cette  coucbe  qui  constitue,  a  elle 
seule,  le  noyau  des  cristaux  plus  petits,  emeloppée  alors  par  la 
seule  coucbe  péripbérique  suivante  (bordure). 

O.  Cette  coucbe  enveloppe  oííre  une  couleur  analogue  à  celle 
de  5,  quoique  moins  claire,  et  elle  se  termine  dans  la  péripbérie  du 
cristal  par  un  petit  filet  riche  en  microlites.  Son  contour,  qui  est 
en  même  temps  celui  du  cristal,  est  le  plus  parfaitement  cristallo- 
grapbique de  tous. 

Les  obliquités  d'extinclion,  rapporlées  à  la  trace  de  (010)  et 
a  la  vibration  la  plus  voisine  de  cette  trace,  sont,  pour  les  cou- 
cbes  succcssives,  indiquées  à  gaucbe  : 

(1) 5o  (4) 10° 

(2) ±        (5) 16 

(3) 5  (6) 12, 

comptées  dans  le  seus  progressif  à  partir  de  la  trace  de  (010) 
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(còtés  verticaux  du  contour).  Le  retour  de  couches  avec  des  an- 
gles  d'extinction  pareils  ou  plus  rapprochés  étant  accompagné 
cTune  dissemblance  marquée  de  ces  couches,  quant  à  la  coulenr, 
n'est  probablement  pas  ici  le  fait  dune  récurrence,  mais  bien 
plus  vraisemblablement  le  résultat  d'une  compensation  plus  ou 
moins  parfaite,  due  à  la  variation  simultanée  des  proportions  de 
plusieurs  des  oxydes  qui  entrent  dans  la  composition  de  notre 
augite. 

Dans  une  autre  section  —  celle-là  perpendiculaire  au  plan  des 
bissectrices  et,  par  conséquent,  à  extinction  simultanée  de  toutes 
les  couches,  que  l'on  distinguait,  cependant,  les  unes  des  autres 
dans  la  position  diagonale  (d'éclairement  maximum) — j'ai  remar- 
que' que  la  zone  (3)  est  rongée  et  envahie  par  la  zone  suivante.  Cest 
donc,  comme  le  noyau  (1),  une  substance  que  le  magma  a  forte- 
ment  attaquée,  landis  que  les  autres  couches  ont  été  plus  sta- 
bles  en  face  du  magma  résiduel,  après  leur  formation  respeclive; 
le  noyau  a  été,  cependant,  encore  plus  fortement  corrodé. 

Les  directions  des  bissectrices  et  des  axes  optiques  ont  été 
déterminées  surtout  à  1'aide  de  sections  orientées  cristallographi- 
quement,  preparées  en  partie  par  Steeg  &  Reuter  de  Hom- 
burg  et  en  partie  dans  notre  Service  Géologique  même.  II  s'agit 
naturellement  de  la  substance  de  la  couche  (5),  qui  constitue  la 
partie  principale  des  phénocristaux  petits  et  moyens,  et  en  partie 
aussi  de  la  zone  (6)  des  grands,  qui  en  forme  1'enveloppe  exté- 
rieure. 

Ne  disposant  au  commencement  que  de  sections  parallèles  aux 
faces  du  prisme  (110),  j'ai  cherché  à  determinei-  la  position  des 
bissectrices  et  des  axes  optiques,  en  mesurant  1'obliquité  d'extinc- 
tion,  d'abord  sur  le  plan  même  de  la  section  et  ensuite  sur 
d'autres  plans  de  la  zone  des  prismes,  que  j'obtenais  en  inclinant 
la  section  autour  de  la  trace  de  (010),  1'axe  de  la  zone  [001], 
au  moyen  de  la  platine  Klein.  Si  ces  mesures  étaient  réputées 
sufíisamment  exactes,  il  serait  facile,  à  1'aide  des  formules  que  jai 
présentées  (*),  de  calculer  Fobliquité  principale  de  la  zone  [001], 
c'est-à-dire  1'obliquité  sur  (010),  et  1'angle  des  axes  optiques. 
Comme  les  observations  ont  été  faites  dans  l'air  (1'ulilisation  des 
lentilles  demi-sphériques  libres  conduisant  à  des  resultais  moins 


(l)  «Communicaçõeá»,  t.  IV,  p.  3*6,  form.  (14)  et  (15).  1900. 
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síirs),  il  fallait  réduire  les  angles  d'inclinaison  de  la  section,  me- 
sures au  moven  du  cercle  vertical  de  la  platine  mobile,  en  divi- 
sant  leurs  sinus  par  la  moyenne  des  Índices  principaux  de  réfra- 
ction  du  mineral,  pour  obtenir,  avec  une  certaine  approximation, 
la  position,  dans  la  zone,  des  plans  auxquels  appartenaient  les 
obliquites  d'extinction  observées.  Et  pour  avoir,  ensuite,  les  an- 
gles de  ces  plans  avec  le  pinacoide  (010),  qui  sont  les  angles 
v  et  v'  entrant  dans  les  formules  en  question,  il  fallait  ajouter 
aux  inclinaisons  ainsi  réduites  à  la  substance  du  cristal  1'angle  de 
la  face  du  prisme  (110)  avec  la  pinacoide  (010). 

Ne  connaissant  pas  les  Índices  de  réfraction  du  mineral,  j'ai 
adopte  la  moyenne  des  índices  de  1'augite  de  VAuvergne,  d'après 
M.  Lévy  : 


1,721  = 


1,712+1,717+  1,733 


Je  reunis  dans  le  tableau  suivant  les  éléments  dobservation  et 
leurs  réductions  qui  ont  servi  de  base  au  calcul. 


V 

ao 

ar 

V 

e 

/•(HO) 

0 

0 

43°35' 

4i°54' 

A 

—  20°  0' 

—  11°  28' 

55    3 

36  28 

h 

—  39  20 

—  2137 

05  12 

33  25 

h 

+  19  50 

+  11  22 

32  13 

44    8 

Les  cinq  colonnes  successives  de  ce  tableau  signifient : 

les  notations  des  plans  d'observation  (p)  ; 

les  angles  d'inclinaison  de  la  platine,  observes,  (ao); 

les  angles  des  vrais  plans  d'observation  avec  le  plan  (1 10) 
de  la  section,  déduits  des  précédents  à  1'aide  de  la  for- 
mule 

sin ar  =  sin ao :  1,721,  (ar); 
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les  angles  des  plans  d'observation  avec  le  plan  des  hissectri- 

ces  (010)  (v  =  43°35'-a.r); 
les  obliquitós  d'exlinction  observées,  rapportées  à  la  vibra- 

tion  positive  et  à  1'axe  de  la  zone  [001],  aulour  duquel 

ou  a  lait  tounier  la  seclion  (e). 

L'angle  «o  est  positif  ou  négatif  suivant  que  le  plan  d'obser- 
vation  auquel  il  appartient  se  trouve  respectivement  plus  rap- 
proché  du  pinacoíde  lateral  (010)  ou  du  pinacoíde  transversal 
(100)  que  la  face  du  prisme  parallèle  à  la  section.  Alors,  la 
formule 

v  =  (1 10) :  (010)  ~ar  =  43°35'-  ar 

(ar  étant  toujours  de  mème  signe  que  ao)  fournit  immediatement 
1'angle  v  du  plan  d'observation  vrai  avec  le  plan  des  bissectri- 

ces  (010). 

Si,  dans  la  formule  (') 

sin  (i/  +  v)  sin  (v  —  v) 

tg  2s  = - v l 

cotg  2s  cos  v  sin2  v'  —  cotg  2s'  cos  v'  sin2  v' 

on  introduit  les  paramètres  (v,  e)  des  quatre  plans  f,  f\tfa*fa<»  tout 
en  les  combinant  deux  à  deux,  on  obtient  pour  s,  qui  est  1'obli- 
quité  principale  d'extinction  dela  zone  c[001]  ou  l'angle  (cy)  de 
1'axe  de  cette  zone  avec  la  bissectrice  positive,  les  valeurs 


/i  et  fe 
h  »  h 
h  »  h 
f  »  A 
f   »  h 


40°27' 

au  moi 

46    7 

» 

47  25 

» 

49  26 

» 

46  41 

» 

46  32 

» 

(!)  L.  c,  p.  35,  form.  (15). 
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dont  la  première  et  la  quatrième  doivent  etre  rejelées  comme 
s'écartant  par  trop  de  la  moyenne,  et   elle-ci  devient  alors  égale  à 

46°41'. 

Ce  serait,  d'après  ces  observations,  1'angle  (cy). 

Ce  n'est  quaprès  avoir  ainsi  determine  cet  angle  par  le  calcul 
base  sur  une  série  d'observations  stauroscopiques,  que  j'ai  eu  à 
ma  disposition  des  sections  parallèles  à  6(010)  et  à  a (100).  J'ai 
pu  mesurer  alors  direclement  1'angle  [cy)  et  j'ai  trouvé 

(cy)  =  46%° 

(dans  1'angle  oblus  (ca)  des  axes  cristallograpbiqucs)  comme 
moyenne  de  plusieurs  angles  observes,  variant  de  46°  a  47  1/2°, 
et  en  parfait  accord  avec  le  résultat  obtenu  par  le  calcul. 

Au  moyen  de  cette  valeur  et  de  1'angle  d'extinction  sur  le 
prisme,  qui  est 

e  =  41°54' 

(v.  le  petit  tableau  de  p.  60),  j 'ai  calcule  1'angle  des  axes  opti- 
ques  par  ma  formule  ('j  et  obtenu 

2VT  =  58°14' 
ou  VT   =29°  7'. 

Mais,  cet  angle,  jai  pu  aussi  le  mesurer  directement  sur  une 
préparation  parallèle  au  pinacoíde  transversal  (100).  L'axe  opti- 
que  qui  se  trouve  dans  1'angle  obtus  (cy),  et  que  j'appellerai  A, 
emerge  de  (100)  dans  l'air  et  il  est  facile  de  mesurer  1'angle 
qu'il  fait  avec  la  normale  de  (100),  en  fixant  la  plaque  mince  sur 
la  platine  mobile  Klein,  de  façon  que  le  plan  des  bissectrices  soit 
perpendiculaire  à  1'axe  borizontal  de  la  platine  et  partant  à  l'un 
des  fils  du  rêticule.  On  naura  alors  qu'à  placer  les  nicols  accou- 


(i)  L.  c,  p.  35,  forni.  (14). 
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plês,  avec  leurs  sections  principales  croisées,  à  45°  des  íils  du 
réticule  et  à  incliner  le  disque  de  la  platine  d'un  côté  et  de 
1'autre  ]tjsqu'à  extinction  complete  (en  lumière  parallèle).  Dans 
ces  circonstances,  il  ne  peut  y  avoir  d'extinction  que  si  un  axe 
optique  émergeantpiend  la  direction  de  1'axe  du  microscope,  parce 
que,  la  rotation  autour  de  la  rtormale  optique  conservant  les  piaus 
de  polarisation,  qui  continuent  par  consé(|iient  à  passer  par  les 
íils  du  réticule,  1'extinction  ne  peut  avoir  lieu  que  1'orsqu'elle 
devient  indifférente.  En  faisant  ensuite  tourner  les  nicols  croisés, 
on  peut  se  convaincrc,  par  la  conservation  de  l'extinction,  que 
1'axe  optique  est  centre,  et  corriger  linclinaison  si  l'on  s'aperçoit 
d'un  faible  éclairement. 

Après  avoir  fait  la  lecture  du  cercle  vertical,  on  redresse  la 
próparation,  on  la  rend  perpendiculaire  à  laxe  du  microscope 
au  moyen  du  dispositif  d'autocollimation  dont  j'ai  parle  plus 
haut  et  on  fait  de  nouveau  la  lecture  du  cercle  vertical. 
La  différence  des  deux  leclures  donne  1'inclinaison  de  1'axe 
optique  émergeant  (dans  l'air)  à  Pégard  de  la  normale  de  (100). 
Pour  avoir  1'angle  de  la  direction  même  de  1'axe,  on  n'a  qu'à 
diviser  le  sinus  de  1'angle  mesure,  par  1'indice  principal  moyen 
du  cristal.  Le  procede  ortlioscopique  (en  lumière  parallèle)  m'a 
donné  ici  de  três  bons  résultats,  l'extinction  indifférente,  dans 
1'onde  se  propageant  suivant  1'axe  optique,  étant  três  precise. 

Je  passe  à  1'exposition  des  resultais  obtenus.  Comme  il  a 
été  dit  plus  haut,  c'est  seulement  1'axe  A  qui  emerge  de  (100), 
car  1'axe  B  s'y  réfléchit  totalement  contre  l'air.  L'angle  d'émer- 
geance  de  A  a  été  trouvé  égal  a 

Outre  cette  mesure  dans  lair  a  laide  de  la  platine  Ki.ein,  j'ai 
fait  aussí  celle  de  l'angle  en  question  lorsque  1'axe  emerge  dans 
un  liquide  à  haut  Índice  de  réfraclion,  Ia  naphtaline  mono- 
bromée,  en  fixant  Ia  lamelle  à  1'appareil  goniométrique  du 
même  savant.  Le  liquide  dinimersion  était  contenu  dans  une 
petite  cuve  cylindriquc,  dont  une  pai  tie  du  pourtour  a  été 
remplacée  par  un  verre  à  faces  planes  parallèles,  qu'on  tourne 
vers  1'objectif  du  microscope  et  qu'on  rend  perpendiculaire  à 
Taxe  de  celui-ci  par  le  procede  dautocollimalion.  A  cette  fin,  le 
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support  de  la  cuve,  une  tige  métallique  verticale  le  long  de  la- 
quelle  glisse  le  bras  horizontal  dont  1'extrémité  échancrée  sert 
à  fixer  la  petite  cuve,  repose  sur  un  plateau  dont  deux  des  trois 
pieds  portent  des  vis  qui  permetlent  de  1  inclinei-  dans  une  large 
mesure. 

Langle  démergeance  dans  la  naphtaline  monobromée  a  été 
trouvé  de 

15°22,5'  et  15°18', 

dans  deux  observations  successives,  lune  à  la  lumière  du  sodium 
et  1'autre  à  celle  dn  pétrole,  en  laissant  de  còté  une  troisième  obser- 
valion  à  la  lumière  du  jour,  beaucoup  moins  precise,  qui  a  fourni 
14°5V.  Lindice  de  la  naphtaline  a  été  determine  immédiate- 
ment  après  ces  observations  par  la  mesure,  dans  ce  liquide,  de 
langle  211  des  axes  optiques  dune  plaque  de  mica  noir  dont 
langle  2E  dans  lair  était  connu  davance.  On  avait  alors  pour 
lindice  du  liquide 

sin  E 
sin  H 


J'ai  obtenu  ainsi,  en  lumière  jaune, 

«  =  1,658  (21°C). 

II  resulte  de  cet  Índice,  pour  langle  démergeance  de  1'axe  A  de 
Paugite  dans  lair,  étant  donnó  1'angle  de  15°22,5'  dans  le  liquide, 

(A  :  (100)„)flir  =  are  (sin  =  1 ,658.  sin  1 5°22,5')  =  26°5', 

une  valeur  qui  sécarte  à  peine  du  résultat  de  lobservation  di- 
recto (26°15').  La  moyenne  de  ces  deux  déterminations,  que 
nous  adopterons  définitivement,  est 

26°  10'. 


G5 


En  prenant  1,72  commc  Índice  principal  moyen  approcbé  de 
1'augite  (celui  de  Iaugite  de  VAuvergne,  daprès  M.  Lévy),  on 
aura  pour  langle  de  laxe  A  avec  la  normale  de  (100)  dans  le 
cristal  (l'angle  vrai) : 

sin2G°10'\ 

ii°or, 


(A :  (100)„)  =  are  (  sin 


1,72 


tandis  que,  daprès  les  positions  des  bissectrices  et  des  axes 
optiques  obtenues  précédemment  à  1'aide  d'observations  stauros- 
copiques  sur  (010)  et  (110),  sans  1'intervention  dun  indice  de 
réfraction  moyen  plus  ou  moins  approcbé,  cet  angle  serail  de 

90°  -  (cy)  -  V,  =  90-46  ;Ví°  -  29  Vio  =  1 4-  1/(j°. 

La  diíférence  des  deux  resultais  est  de  42'  et  leur  moyenne  de 
14,5°.  Par  ladoption  de  cette  valeur  pour  langle  de  1'axe  A 
avec  la  normale  de  (100),  1'angle  des  axes  optiques  avec  la  bis- 
sectrice  positive  (et  aigue)  deviendra 

V7  =  90 -(cy)- 14,5°  =  283/4°, 
et  langle  aigu  des  axes  optiques 

2VT  =  57,5°. 

Ce  sont  les  angles  qui  ont  6té  inscrils  dans  la  fig.  7. 

La  biréfringence  a  été  détermi- 
née  sur  une  seclion  (010),  avec  le 
compensateur  de  Bai$i?íi:t  pour  la 
différence  de  marche.  Pour  la  me- 
sure de  1'épaisseur,  je  me  suis 
servi  de  1'oculaire  micrométrique, 
ayant  suspendu  la  lamelle  dans  laj)- 
pareil  goniométrique  Klein,  et  ren-  oo]- 
du  son  plan  parallèle  à  laxe  du  mi- 
croscope  par  une  rotation  de  90° 
à  partir  de  la  position  de  perpendi- 
cularité,  obtenue  préalablement  à 
1'aide  du  dispositif  dautocollima- 
Vol.  ii.— N.°  2 


Fig.  7 
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tion.  Ce  procede  m'a  donné 

y_«  =  0,020. 

Dun  autre  côté,  j'ai  trouvé,  au  moycn  (Time  macle  à  extin- 
clion  symétrique,  à  47°,  environ,  de  la  trace  de  (100),  une  biré- 
fringence  de  0,021.  Sur  Ia  face  du  prisme  la  biréfringence  est 
de  0,009  seulement. 

Le  pléochroísme,  dans  les  lamelles  três  minces,  est  à  peine 
sensible.  L'onde  qui  vibre  parallèlement  à  (3  est  jaunâtre,  les 
deux  autres  ondes  principales  sont  d'un  gris  rose,  qui  s'accentue 
avec  l'épaisseur,  devenant  vaguement  rougeâtre.  D  un  autre  côté, 
le  pléochroísme  disparaít  tout-à-fait  lorsque  lépaisseur  descend 
au-dessous  d'une  certaine  valeur. 

L'augite  renferme  des  octaèdres  de  magnetite,  dos  prismes 
courts  d  hornblende,  les  deux  minéraux  accolés  parfois  l'un  à 
1'autre,  et  des  plages  de  calcile  fibreuse,  qui  forme  aussi  des 
veinules  de  remplissage.  Qinl  sagit  de  calcite  et  non  pas  d  ara- 
gonile,  malgré  la  texture  fibreuse,  c'est  ce  qu'on  reconnait  à  la 
figure  d  interférence  en  lumière  convergente,  qui  est  celle  des 
cristaux  uniaxes. 

On  observe  aussi  des  inclusions  de  verre  à  vacuole,  plus  ou 
moins  allongées,  parfois  môme  lubulaires,  disposées  en  séries 
courbes  parallèles  qui  rappellent  les  courbes  de  niveau  des  car- 
tes topogiaphiques. 

Les  phénocristaux  datigite  ont  été  fréquemment  attaqués  et 
dissous  à  leur  surface  par  le  magma  après  leur  formation  com- 
plete, d  oíi  les  invasions  de  pàte  que  lon  remarque  quelquefois 
sur  les  bords  des  sections. 

L'altération  de  1'augite  se  manifeste  non  seulement  par  le 
carbonate  de  chaux,  dont  je  viens  de  faire  mention,  mais  aussi 
par  le  remplissage  chloritique  de  petites  fentes  et  1'épidotisa- 
lion  de  larges  plages  centrales. 

II  me  reste  à  parler  de  la  couche  extérieure  de  ces  cristaux, 
pour  l'étude  de  laquelle  je  disposais  de  deux  sections,  l'une  |>a- 
rallèle  à  la  face  du  prisme  et  1'autre  au  pinacoide  transversal 
(100).  Ayant  été  taillées  dans  la  surface  d'un  cristal,  elles  ap- 
partenaienl  tout  entières  à  1'enveloppe.  La  première  m'a  servi 
à  délerminer  la  posilion  des  bisseclrices  et  des  axes  opliques 
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par  le  procede  des  inclinaisons  à  1'aide  de  Ia  platine  Klein. 
Voici  le  tableau  des  observations,  analogue  à  celui  de  p.  60,  avec 
les  angles  réduits  au  moyen  de  1'indice  1,72  (a,.),  el  1'angle  v 
rap  porto  à  (010): 


V 

oo 

ar 

V 

£ 

f(H0) 

0 

0 

43°35/ 

45°30/ 

h 

—  20°  0' 

—  1  i°28' 

55  3 

39  27 

h 

-40  0 

—  21  56 

65  31 

35  7 

h 

+  19  55 

+  1 1  25 

32  10 

48  10 

n 

+  39  40 

-f  21  46 

21  49 

50  17 

Lobliquité  d'extinclion  sur  le  prisme  même,  c'est-à-dire  me- 
surée  avec  la  section  perpendiculaire  à  1'axe  du  microscope,  était 
de  45"30'  (moyenne  de  plusieiírs  observations  concordantes). 

En  combinant  deux  à  deux  les  couples  de  paramètres  (v,t) 
des  cinq  plans  du  tableau  au  moyen  de  la  formule  de  p.  61,  on 
obtient  les  valeurs  suivantes  pour  l'obliquité  principale  s  =  (cy): 


53°44'  au  moyen  de  f  et  /', 
51  29  »  f    »  f\ 

SI     2  »  /'    »   /j 


51  43 
51  58 


f    »  A 

h  »  A 


46°  17'  au  moyen  de  f\  et  /"2 

51  52  »  ft  »  ft 

51  57  »  /'j  »  f\ 

51  13  »  h  »  h 

5141  »  /;2  »  A 


Si  on  laisse  de  còté  la  seule  valeur  de  46°17',  qui  s'écarte 
beaucoup  trop  de  la  moyenne,  on  a  pour  celle-ci : 


(c7)  =  51°51'. 
Au  moyen  do  cet  anglo  et  de  1'obliquilé  de  45,5°  sur  Ia  face 


08 


du  prisme,  j';ii  calculo  1'angle  des  axes  optiques  par  la  formule 
que  j'ai  citée  dans  la  note  de  p.  62(1)  et  j'ai  obtenu,  comine  re- 
sultai 


°KK' 


OU 


2VY  =  44°5 


VT  =  22r27'. 


Avec  une  section  parallèle  à  (100),  íixée  sur  la  platine  Klein,  j'ai 
pu  aussi  mesurer  l'angle  d'émergence,  dans  l'air,  de  1'axe  opti- 
que  A  ;  il  est  de  29,5°.  En  réduisant  cet  angle,  au  moveu  de 
1'indice  approché  1,72,  à  1'angle  vrai  (intérieur),  on  pbtient 


are     sin 


sin  29,5° 
1,72 


=  16°38' 


d'oíi  1'angle  V-y: 


V7  =  90°  -  (cy)  -  16°38'  ---  2 1°3 1', 


qui  difíere  en  56'  de  1'angle  calcule   22"27'.   Cest  la  movenne 
de  ces   deux  angles,  c'est-à-dire  22',  qui    se   trouve  inscripte 

dans  la  fig.  8.  Ces  constantes  peu- 
vent  ètre  rega  rd  cos  com  me  celles 
de  la  substance  predominante  de  la 
^[wJ  couche  enveloppe  des  phénocris- 
taux  d'augite.  Mais  je  ferai  remar- 
quei' que  jai  observe  sur  des  se- 
ctions  sensiblement  parallèles  à 
(010)  des  obliquités  d'e\tinction 
variables,  allant  jusqu'à  55,5°  et 
dos  angles  d'émergence  sur  (100) 
jusqu'à  30  3/i°-  On  peut,  en  som- 
me,  regarder  comme  établi  que 
1'angle  (cy)  est  d'autanl  plus  grand 


[too]-- 


(')  Voici  cette  formule  : 

2  cos  v  cot"!  âe  sin  2.<; —  (1  4-  cos-r)  cos  2.v 


cos  ÍV= 


siu-í' 
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que  la  couche  cTaugite  s'est  déposée  plus  tard,  et  que  1'angle  VT 
devient  plus  pelit  en  même  temps. 

L'enveloppe,  dont  il  vient  d'êlre  question,  est  bien  plus  foucée 
que  le  noyau,  d'ou  il  resulte  que  son  pléochroismc  est  plus  scn- 
sible  quoique  úc  même  caractere. 

Voici  ce  que  j'ai  pu  constater  quant  à  la  dispersion.  J'ai  ob- 
servée  une  forte  dispersion  de  1'axe  B  avec  o  >  u  autour  de  y, 
daus  une  section  normale  à  cet  axe  optique,  qui  se  trouve 
le  plus  prés  de  I'axe  de  zone  [001],  ce  qu'on  reconnalt  immé- 
diatement  à  ce  que  les  traces  des  deux  clivages  (1  10)  se  coupent 
à  environ  87,5°  (1'angle  du  prismc).  Par  contre,  1'axe  A,  que  j'ai 
aperçu  souvent  dans  les  préparations  suivant  (100),  ne  montre 
pas  de  dispersion  bien  marquée.  De  la  une  dispersion  nécessaire 
des  bissectrices  avec  ry?)  <  (cyu),  comme  pour  d'autres  augites 
basaltiques.  Cependant  ce  n'est  que  dans  des  lamelles  assez  épais- 
ses,  parallèles  à  [010),  que  j'ai  pu  remarquer  1'absence  de  po- 
sition  d'extinction  complete  et  des  teintes  complémentaires  de 
polarisation  de  cote  et  d'aulre  du  minimum  d'éclairement.  Ceei 
prouve,  en  même  temps  que  sa  couleur  et  la  faible  reaction  de 
T/Og,  que  l'augite  en  question  est  une  augite  basaltique  ordinaire 
et  non  laugite  titanique. 

D'aulres  phénocristaux  de  cetle  roche  apparliennent  à  la  ma- 
gnetite et  à  la  pyrile,  les  premíers  en  octaèdres  simples,  souvent 
accolés  à  lhornblende  et  à  1'augite  ou  incrustes  dans  leurs  bords, 
ceux  de  pyrites,  três  rares,  en  cristalloídes  assez  développés  ou 
le  cube  semble  dominer,  accompagné  toutefois  du  dodecaèdre 
pentagonal  caractéristique. 

La  páte.  La  patê  de  cette  roche  est  constituée  essentielle- 
rnent  par  de  la  magnetite,  des  prismes  d'hornblende  et  d'augite 
de  la  forme  même  des  phénocristaux  respectifs,  et  du  mica  ma- 
gnésien,  le  tout  baignant  dans  une  masse  de  feldspaths  allongés 
suivant  1'arête  a  [100]  et  plus  ou  moins  applatis  parallèlement 
à  M(010). 

La  magnetite  est  en  grande  quantité  et  communique  son  ma- 
gnétisme  à  1'échantillon.  J'ai  aussi  observe,  quoique  três  rare- 
ment,  des  lamelles  hexagonales  d'ilménite,  de  la  couleur  bien 
caractéristique  de  ce  mineral,  mais  je  les  tiens  pour  secondaires, 
provenant  de  la  décomposition  d'une  partie  des  éléments  de  la  roche. 
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L'liornbIende  de  la  pâte  cst  identique  à  celle  de  la  partie  do- 
minante des  phcnocrislaux  (no> ati  des  cristaux  plus  petits).  L'en- 
veloppe  mince  rougeâtre  de  ces  derniers  leur  fait  complètement 
défaut. 

L'augite  est  du  typc  bacillaire  marque,  parfois  três  allongé 
même  (suivant  1'arête  c  [001]  ,  et  souvent  maclée  suivant  la  règle 
ordinaire.  J'en  ai  mesure  plusieurs  fois  1'obliquité  d'extinction 
sur  des  sections  à  forte  birêfrigcnce  et  sur  des  sections  symé- 
triques  de  macles,  et  je  l'ai  trouvee  d'environ  47°,  ee  qui  prouve 
que  cette  augite  ne  diffère  pas  de  celle  des  phénocristaux.  Ce 
resultai  est  confirme  par  la  présence  d'une  enveloppe  dont  1'obli- 
quité  d'extinction  est  de  plus  de  50°,  tout-à-fait  comme  pour 
ceux-là.  Elle  montre  souvent  la  strueture  de  sablier,  bien  connue 
chez  cc  mineral,  et  alors  les  pyramides  de  croissance  de  s(í  1 1) 
ont  une  obliquité  d'extinction  inférieure  à  celles  des  pyramides 
des  faces  apparlenant  à  la  zone  des  prismes;  c'est  sur  ces  der- 
nières  que  j'ai  observa  les  extinctions  à  environ  47°  de  1'arête 
verticale. 

Le  mica,  d'un  brun  três  rougeâtre,  se  presente  surtout  accolé 
aux  grains  de  magnetite,  auxquels  il  fait  parfois  une  bordure 
continue,  mais  aussi  cn  cristaux  lamellaires  de  contour  liexago- 
nal,  isoles  ou  en  groupes  à  orientation  uniforme.  11  est  fortement 
pléochroíque  par  la  diíTérence  remarquable  d'absorption  des  deux 
ondes  principales,  celle  qui  vibre  parallèlement  à  la  base  étant 
d  un  brun  rougeâtre  três  foncé,  tandis  que  Tautre  est  jaune  clair. 
Le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  à  (010)  et  1'angle  de  ces 
derniers  de  30°  à  35°. 

Des  trois  composantes  colorées  de  la  pâte,  c'est  1'augite  qui  y 
prend  parten  plus  grande  quantité,  1'hornblende  ne  venant  qu'après, 
au  contra  ire  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  éléments  de  la  première 
génération.  Je  fais  remarquer  que  le  mica  ne  se  presente  que 
dans  la  pale,  manquant  absolument  parmi  les  pbênocristaux. 

Le  feldspath  est  un  plagioclase  dont  la  composition  êvolue 
graduellement  dans  le  sens  dune  aciditê  croissante  du  centre 
vers  les  bords.  Cependant,  cette  continuité  dans  la  variation  de 
la  composition  n'atteint  [tas  tout-à-fait  la  périphêrie,  oii  se  trouve, 
comme  enveloppe,  une  couche  distincte,  délimitée  nettement  en 
dedans  par  des  faces  cristallographiques,  parmi  lesquelles  M  (OlOj 
se  fait  toujours  remarquer  par  sa  trace  longue  et  bien  rectili- 
gne.  La  mesure  de  Tobliquité  d'extinction  sur  des  sections  nor- 
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males  aux  bissectrices  el  dos  scclions  de  la  zone  de  symétric 
de  Ia  maclc  de  1'albite  etc,  m'ont  démontré  qu'il  s ' a *•  i t ,  pour 
le  centre  du  noyau,  duri  labrador  basique,  et  que  1'acidité  aug- 
mente  jusqu'à  celle  du  labrador  normal  (à  50  o/o  An)  ou  un  peu 
plus  encore  dans  le  bord  du  noyau.  Voici  quelqucs  observalions 
à  1'appui. 

Sur  une  section  de  la  zone  de  symétric  de  la  macle  de  1'albile, 
d'un  cristal  doublement  maclé  suivant  les  lois  de  Carlsbad  et  de 
l'albile,  les  obliquilés  d'extinctioo  etaient  de  ±27°  et  ±  10,5°, 
ce  qui  definil  le  labrador  et  une  section  à  45°  environ  de  la  se- 
ction normale  du  prisme  (I  10)  (?  =  0,  X=zt45°). 

L'obliquité  d'extinction  symétrique  máxima  de  la  macle  de 
1'albitc  a  été  trouvée  égale  à  30°,  d'oíi  il  resulte  que  le  feldspattí 
contient,  au  moins,  5io/o  nn. 

L'obliquité  d'extinction  de  27°  à  30°,  que  j'ai  observée  sur 
une  section  normale  à  la  bissectrice  négative  (a),  dans  le  centre 
du  noyau,  conduit  à  un  résultat  scmblable.  Sur  le  bord  du  noyau 
1'obliquité  baissait  à  25°.  Or,  le  pòle  de  a  dans  le  labrador  a 
pour  coordonnées  <p  =  —  20°  et  X  =  -f  41°  ('),  et  a  un  tel  pòle 
correspond  déjà  dans  1'andésine  une  obliquité  d'extinction  de  17° 
environ.  Le  bord  du  noyau  est  lui-même,  par  conséquent,  à  peine 
plus  acide  que  le  centre,  et,  en  efTet,  quoique  la  section  ne  soit 
plus  normale  à  la  bissectrice  a  du  feldspath  du  bord,  celle-ci  en 
emerge  cependant  obliquemment  dans  un  champ  conoscopique 
de  0,9  d'ouverture  numérique. 

Le  feldsj)ath  de  1'enveloppe,  qui  s'appliquait  le  long  des  laces 
M(010),  éleignait  parallèlement  à  la  trace  de  ces  dernières  ou, 
du  moins,  ne  présentait  pas  d'obliquité  sensible ;  sa  três  faible 
biréfringence  ne  permettait  pas  de  bien  juger  de  la  position 
d'extinction  máxima.  Cette  biréfringence  si  faible,  un  pouvoir 
de  réfraction  de  beaucoup  inférieur  à  celui  du  noyau,  comme 
j'ai  pu  constater  en  élevant  et  abaissant  tour  à  tour  le  tube  du  mi- 
croscope,  et  le  manque  absolu  de  lamelles  maclées  semblent 
mettre  bois  de  doute  que  cette  enveloppe  est  simplement  de 
1'orthose. 


(')  D'après  les  ãiagrammes  dans  Mikroskopische  Physiographie,  etc,  de 
H.  Rosenbusch,  l  I,  part.  2,  190o. 
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Lc  feldspoth  est  plein  de  microlites  aciculaires  à  allongement 
nega  ti  f  et  faible  biréfringcnce,  qui  appartiennent  à  Vapatiíe. 

Je  vais  maintenant  m'occuper  de  certaines  masses,  qui  remet- 
tent  sur  le  tapis  la  qnestion,  tant  de  fois  discutée  déjà,  à  pro- 
pôs de  roches  analogues,  de  Ia  presente  de  la  néphéline.  II  s'agit, 
dans  1'espèce,  de  masses  de  calcile  fibreuse  enveloppant  un  cristal 
isotrope  idiomorphe  à  délimitation  três  nette,  parfois  deux  de 
ces  cristaux  reunis.  La  calei  te  est  elle-même  entourée  dune 
substance  à  biréfringence  excessiveraent  faible  et  parfois  tout-à- 
tait  uulle,  sillonnée  dans  tous  les  seus  de  cristaux  bacillaires 
três  allongés  et  plus  on  moins  fortement  recourbés,  comme  des 
rubans  étroits,  rappelant  parfois  les  fleurs  de  glace,  Tliiver,  sur 
les  carreaux  des  fenetres. 

Ces  masses  diverses  sont  representées*dans  les  fig.  9  et  10,  oíi 


Fis.  9 


Fig.  10 


les  cbiíFres  1,  2,  3  désignent  respectivement  les  cristaux  isotro- 
pes?  la  calcite  fibreuse  et  la  subslance  miocte  (nous  dormerons  ce 
nom  au  mélange  de  la  substance  quasi-isotrope  avec  les  cristaux 
bacillaires  recourbés).  Dans  une  de  ces  masses  (fig.  9),  un  cris- 
tal d'hornblende  (h)  se  trouve  pris  entre  la  calcile  et  la  substance 
mixte,  et  1'esquisse  4-  (fig.  10)  represente  deux  cristaux  isotropes 
accolés,  que  j'ai  observas  dans  une  autre  masse. 

Les  cristaux  isotropes,  presque  toujours  uniques,  se  présen- 
tent  soit  sous  la  forme  de  sections  triangulaires  à  còtés  à  peu 
prés  égaux  et  à  sommets  en  partie  remplacés  par  de  tout  petits 
traits  à  environ  60°  des  grands  còtés,  soit  sous  celle  de  carrés 
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ou  rectangles,  dont  los  sommets  sont  au«si  parfois  tronqués  sv- 
métriquement.  ils  sont  asse/,  grands,  atteignaut  fréquemment  les 
dimensions  <!('>;  petits  phénocristaux  d  hornblende.  Dans  l;i  sc- 
ction  do  la  fig.  !),  los  (róis  faces  coupées  suivant  los  côtés  du 
triangle  no  sont  pas  perpendiculaires  à  la  section,  mais,  bien  au 
contráire,  elles  s'écartent  fortement  du  centre  de  celle-ci  dans 
le  seus  du  couvre-objet  vers  le  porte-objct,  comino  j'ai  pu  cons- 
tatei' en  abaissant  le  tube  du  microscope.  Ce  fait  démontre  que 
la  taille  a  enleve,  du  côté  tourné  vers  lo  couvre-objet,  ún  sommet, 
peut-être  celui  du  culto,  du  cristal.  Les  sections  do  ces  cristaux 
sont  claires  et  transparentes  dans  fonte  leur  étendue,  à  1'exee- 
ption  d'nn  íilet,  voisin  du  bord  dos  sections,  que  je  crois  pouvoir 
attribuer  à  un  phénomène  de  réflexion  totalo  au  passage  de  la 
lumiòre  de  la  calcite  dans  la  substance  du  cristal,  puisqu'il 
disparait  lorsqu'on  fait  disparaitre  la  première  au  moveu  d'un 
acide. 

Lisolropie  de  cos  cristaux  est  parfaite,  et  leur  indico  de  ré- 
fraction  si  faible,  que  la  surface  des  sections  semble  fortement 
enfoncée  par  rapport  à  la  calcite  environnanto.  Ils  abandonnent 
de  la  silice  gélatineuse  sous  1'action  des  acides  et  se  laissent 
teindre  ensuite  par  la  fuchsine  ou  le  vert  de  malachite.  Une  goulte 
de  la  solution  chlorbydrique,  enlevée  avant  la  tinction  et  abandon- 
née  à  l'évaporation  sur  un  porte-objet,  dépose  des  cubes  à  faces 
enfoncées,  en  masse.  Un  clivage  quelconque  semblo  manquer 
entièrement;  ce  n'est  qu'une  fois,  justement  sur  la  section  de  fig.  9, 
que  j'ai  cru  1'avoir  observe,  et  il  serait  parallèle  aux  côtés  du 
triangle  régulier.  Ce  serait  donc  un  clivage  cubique. 

Cet  ensemble  de  faits  justifie  la  présomption  de  ce  qu'il  sagit 
de  cristaux  d'analcime.  La  calcite  qui  les  enloure  rayonne  de 
leur  surface  en  faisceaux  peu  divergents  et  se  trouve  délimitóe 
contre  la  substance  mixte  par  une  surface  entièrement  irróguliòro, 
fortement  endulée  et  parfois  déchiquetée. 

Comme  je  lai  fait  remarquer  plus  haut,  cette  substance  mixte 
est  constituée  essenciellement  par  un  mineral  en  cristaux  bacil- 
laires,  tròs  allongés,  et  recourbés,  s'entrocroisant  ou  formant  des 
faisceaux  divergents  à  allongement  négatif  et  biréfringence  de 
1'ordre  do  cello  d'uno  feldspath,  et  uno  substance  polarisant  três 
faiblement  et  seulement  par  endroits,  qui  remplit  les  interstices  et 
coins  entre  los  cristaux  bacillaires  précités.  Cette  substance  sem- 
ble au  premier  abord  avoir  une  couleur  grisâtre  tirant  quelque 
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pcu  sur  le  brim,  mais  une  obscrvation  plus  attentive  permct  de 
reconnaitre  quelle  est  en  elle-meme  incolore  et  que  sa  couleur 
lui  vient  cTune  grande  quantité  de  microlites,  les  uns  aciculaires 
d'autres  ronds  ou  en  forme  de  cylindres  courts  (peut-être  des 
projections  différentes  de  corps  pareils),  et  de  granulalions  terreu- 
ses  qui  lemplissent  comme  d'une  fine  poussière.  Outre  ccs  mi- 
crolites, de  la  calcite  se  trouve  aussi  mélangée  à  la  substance  en 
question,  sous  forme  de  petits  grumeaux. 

11  faut  rappeler  que  des  masses  de  la  substance  mixte,  dont 
notis  venons  de  parler  à  propôs  des  cristaux  d'analcime,  se  trou- 
vent  aussi  éparses,  avec  une  certaine  fréquence,  dans  toute  la 
roche,  três  souvent  en  contact  avec  les  phénocristaux,  et  parfois 
dans  les  plages  de  pâte  qui  forment  des  enclaves  dans  les  grands 
cristaux  dliornblende.  Ce  sont,  à  proprement  parler,  des  masses 
élémentaires  de  ia  pâte. 

Le  mineral  en  cristaux  bacillaires  recourbés  ne  fait  pas  geléc 
avec  les  acides,  et  ne  peut  pas,  par  conséquent,  étre  un  simple 
zéolite.  Cest,  sans  aucun  doute,  un  feldspatb,  de  l'orthose,  et 
cela  d'autant  pltis  probablement  que  sou  extinction  nest  pas 
toujours  tout-à-fait  parallèle  à  1'allongement.  Ce  qui  me  semble 
confirmer  cette  manière  de  voir,  cest  que  j  ai  observe  plus  d'une 
fois  des  cristaux  du  feldspath  (plagioclase)  basique  de  la  pâte  se 
terminant  à  une  extrémité  de  laxe  a  100J  par  une  houppe  ou 
un  pinceau  divergent  de  fibres  tout  à-fait  semblables  au  minorai 
en  question.  Celui-ci  s'effile  aussi  lui-môme,  souvent,  donnant 
lieu  à  des  branches  plus  délicates,  ce  qui  contribue  beaucoup  à 
la  ressemblance  avec  les  (leurs  de  glace,  à  laquelle  j'ai  fait  allu- 
sion  plus  haut.  L'orthose  se  présenterait  donc  non  seulement 
entourant  les  cristaux  du  plagioclase  basique  plus  ancien  que 
lui,  et  en  conséquence  idiomorphe  à  son  contact,  mais  aussi  sous 
la  forme  de  houppes  et  de  faisceaux  íibreux,  et  alors  idiomorpbe 
lui-mème,  parce  que  baignant  dans  une  substance  qui  s'est  soli- 
difiée  plus  tard,  dans  les  derniers  coins  et  interstices  de  la  rocbe. 

Cette  substance  intersticielle  se  trouve  aussi,  indépendamment 
du  feldspatb  fibreux  qui  1'accompagne  dans  les  masses  mixtes, 
remplissant  les  espaces  angulaires  plus  on  moins  aigus  entre  les 
grands  feldspaths  (labradors)  ou  simplement  adossée  à  ceux-ci 
aussi  bien  qu'aux  phénocristaux  de  toute  espèce,  qui,  les  uns 
comme  les  autres,  gardent  toujours  leur  forme  cristalline.  Elle 
fait  geléc  avec  les  acides. 
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Sou  isotropie  n'est  pas  absoluc,  commc  je  l'ai  déjà  annoncó, 
mais  elle  ne  fait  que  polariser  três  faiblcment  et  seulement  par 
cndroits,  en  facules.  II  est  de  la  plus  grand  importance  pour  sa 
diagnose  de  faire  remarquer  que  le  feldspath  est  parfaitcment  et 
invariablement  idiomorphe  à  son  conlact.  II  s ' a g i t  donc  ici,  sans  le 
moindre  doute,  d'un  reste  du  magma,  dont.  au  moment  de  la 
solidification,  se  sont  encore  separes  le  feldspath  bacillaire  en 
houppes  et  faisceaux  aussi  bien  que  les  microlites  et  granula- 
tions,  en  donnant  lui-même  lieu  à  une  mésostase  vitreuse. 

Quant  aux  cristaux  d'analcime,  isoles  au  milieu  des  masses  de 
calcite  fibreuse  et  assurément  secondaires,  leur  formalion  reste  três 
diflicile  à  expliquer.  Le  carbonate  de  chaux  de  ces  masses,  aussi 
bien  que  celui  qui  remplit  les  pseudo-olivines  et  se  trouve  disse- 
mine en  grande  quantité  dans  toute  la  pàte,  pnnient  évidemment 
de  solutions  ayant  traversé  les  calcaires  des  formations  (jurassi- 
que,  crétacique)  qui  encaissent  ces  filons,  car  ni  1'olivine  aurait  pu 
le  fournir,  ni,  d'un  autre  côlé,  l'augite  ou  le  feldspath  se  trou- 
vent  suffisamment  décomposés,  ce  dernier  pas  même  au  centre, 
plus  basique,  de  ses  cristaux,  comme  il  arrive  souvent.  Les  fais- 
ceaux de  calcite  fibreuse  ayant  le  cristal  danalcime  pour  point 
d'appui,  il  faut  que  celui-ci  ait  preexiste  à  ceux-là.  On  peut  donc 
se  figurer  que  le  noyau  des  masses  telles  que  celles  qu'on  trouve 
représentées  dans  les  fig.  9  et  10  a  été  d'abord  dissous,  et  que 
ce  nest  quensuitc  que  le  cristal  d'analcime  s'y  est  developpé, 
peut-être  aux  dépens  des  masses  environnantes.  A  un  moment 
donné,  le  développement  du  cristal  a  du  s'arrêter,  et  la  solution 
aura  alors  déposé  la  calcite  a  partir  de  la  surface  du  cristal  da- 
nalcime forme,  et  rayonnant  de  la  dans  toutes  les  direetions. 

Rien  ne  laisse  entrevoir  quel  a  été  le  mineral  primilif,  qui, 
préalablement  dissous,  a  fourni  la  place  et  la  substance  de  1'anal- 
cime.  II  se  peut  que  ce  soit  la  néphéline,  mais  aussi  la  sodalite 
et  même  une  plagioclase  plus  ou  moins  basique,  dont  la  chaux  se 
retrouverait  dans  une  pai  tie  du  carbonate  associe.  Je  penche,  en 
effet,  à  croire  que  la  roche  possédait,  quoiqu'en  três  petit  nom- 
bre,  des  phénocristaux  de  feldspath,  et  que  ce  sont  ceux-là  qui, 
sous  1'action  de  solutions  de  nature  spéciale,  ont  donné  lieu  aux 
cristaux  d'analcime  entourés  de  calcite  fibreuse. 

Quelquefois  la  substance  mixte  manque  entièrement  autour  de 
la  calcite  qui  enveloppe  le  cristal  d'analcime.  D'un  autre  còté, 
j'ai  observe  aussi  des  masses  de  calcite  fibreuse  sans  cristal  d'anal- 
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rime  au  milicu,  du  reste  tout  à-fait  pareilles  aux  nutres  et  entou- 
rées  aussi  de  la  substance  mixte.  Les  cristaux  danalcime  tou- 
chenl  toujours  par  une  surface  plus  ou  moins  étendue  à  la  subs- 
tance mixte,  à  la  pâte  ou  à  un  phénocri&tal,  de  façon  que  la  masse 
rayonnante  de  calcite  qui  les  entoure  se  trouve  interrompue  par 
cette  surface  de  contact,  à  partir  de  laquelle  ils  ont  commencé  à 
se  former. 

Outre  la  calcite,  une  grande  quantité  de  chlorite  fibreuse  d'un 
verl  três  clair,  à  allongement  négalif  et  sensiblement  uniaxe,  se 
trouve  disséminée  dans  loute  la  roche.  Une  étude  superficiellc 
pourrail  laisser  subsister  une  confusion  de  la  mésostase,  dont  j'ai 
parle  plus  iiaut,  avec  cette  chlorite  bien  caractérisée,  malgré 
1'absence  de  coloration  chez  la  mésostase.  Pour  moi,  il  ne  peut 
]>as  en  ètre  question  ;  tout  au  plus  s'agirait-il  pour  celle-ci  d'une 
évolution  chloritique,  d'une  trans  forma  ti  on  plus  ou  moins  avan- 
cée  dans  un  mineral  de  ce  groupe  mais  non  d'une  identité  avec  la 
chlorite  dont  je  viens  de  parler.  Celle-ci  presente  tons  les  carac- 
teres cTun  mineral  forme  un  peu  partout  dans  la  roche,  on  pour- 
rait  dire  au  hasard  des  circonstances  qui  ont  determine  son 
dépôt,  d'un  produit  d'émigration  en  un  mot,  tandis  que  la  subs- 
tance de  la  mésostase  se  trouve  confinée  à  des  endroits  deter- 
mines, auquels,  d'après  son  origine,  elle  devait  se  former,  quoi- 
qu'elle  ait  pu  v  évoluer  plus  tard  dans  le  seus  d'une  chloritisation. 

D'après  1'étude  que  je  viens  de  présenter,  et  auquel  j'ai  le  re- 
gret  de  ne  pas  pouvoir  ajouter  des  recherches  chimiques,  on  verra 
aisément  que  la  roche  de  Praia  dos  Degraus  possède  une  com- 
position  minéralogique  analogue  à  celle  des  teschenites,  quoiqu'elle 
semble  contenir  beaueoup  moins  danalcime  que  les  formes  caracté- 
ristiques  de  ces  dernières.  Mais  si  l'on  tient  à  préciser  la  notion 
de  leschenite  comme  celle  d'une  famille  de  roches  à  strueture 
hypidiomorphe  grenue,  la  strueture  propre  des  roches  de  la  pro- 
fondeur,  on  será  obligé  d'en  séparer  la  roche  que  je  viens  de 
décrire,  car  elle  s'écarte  fondamenlalement  de  cette  notion  par 
sa  strueture  générale,  qui  est  caractéristiquement  porphyrique, 
et  par  celle  de  sa  pàte  dans  la  composition  de  laquelle  entre  une 
base  vitreuse,  le  tout  en  parfaite  harrnonie  avec  sa  nature  filo- 
nienne.  II  nous  semble  donc  nécessaire  de  créer  une  nouvelle 
famille  de  roches  de  filons,  qui  correspondra  aux  teschenites 
parmi  les  roches  balholitiques. 

Je  propose  de  leur  donner  le  nom  despichelliles,  du  Gap  Es- 
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pichei,  d'oíi  proviennent  les  roches  qui  font  l'objet  de  ce  travail. 
La  nouvelle  famille  lera  partie  du  groupe  des  lamprophyres,  dans 
lequel  elle  prendia  placo  à  côté  des  camploniles  et  des  monchi- 
quites,  peut-être  enlre  ces  deux  formes. 

Nous  aurions  alors  dans  la  roche  de  Praia  dos  Degraus  une 
espichellile  à  strueture  porphyrique. 


II.     La  roche  de  Seixalinho 
(gros  filon  couche) 


Cest  une  roche  noire,  compacte,  chez  qui  la  fracture  tend  à 
produire  des  arêtes  três  neltes,  plus  ou  moins  aigues.  Ou  y  re- 
marque, à  la  simple  vue,  des  taches  menues  de  calcite  en  petit 
nombre.  Elle  est  aussi  porphyrique,  mais  les  conditions  dans 
lesquelles  s'y  présentent  les  phénocristaux  conseillent  d'en  com- 
mencer  la  description  par  la  pàtc. 

Celle-ci  est  constituée  essentiellement  par  de  la  magnetite,  de 
1'augite,  de  l'hornblende,  du  mica  magnésien  et  du  feldspath, 
auxquels  viennent  sejoindre  des  produits  secondaires  en  grande 
quantité. 

La  magnetite,  en  grande  proportion,  rend  la  roche  magnétique. 
Je  ne  crois  pas  qu  il  y  ait  un  autre  minerais  de  fer,  mème  en  quan- 
tité minime,  dans  cette  roche. 

L'augite  se  presente  en  cristaux  idiomorphes  du  type  prisma  - 
tique  allongé,  avec  les  formes  ordinaires  a  (100),  6(0 10),  m  (1 1 0), 
et  s  111)  aux  extrémités  de  1'axe  vertical.  Des  macles  formées 
par  deux  individus  de  dimensions  égales  simplement  ou 
avec  au  milieu  quelques  lamelles  três  minces  alternées, 
sont  três  frequentes.  Les  cristaux  d'augite  aiment  à  se 
reunir  en  groupes  souvent  étoilés. 

L'augite  presente  cn  general  la  strueture  de  sablier 
bien  connuc  chez  ce  mineral ;  les  deux  pyramides  de 
croissance  aya.nl  pour  bases  les  deux  paires  de  faces 
de  s(lll),  aux  deux  extrémités  de  1'axe  vertical  (c), 
se  trouvent  enlourées  par  deux  couches  prismatiques 
concentriques.  comme  le  montre  une  coupe  suivant 
(OlOj  (fig.  1 1),  que  j'ai  observée.  Les  obliquités  d'ex- 
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tinction  du  plan   de  section,  dont  le  parallélisme  au  plan  des 
bissectrices  a  été  conslaté  en  lumière  convergente,  étaient  de: 

(r/,)  =  54°,  dans  1'angle  (ca)  obtus 

(c-/2)  =  60 

(c/3)  =  *7'5  » 

et  lc  pléochroísme,  pour  les  couches  prismatiques : 

7l  °t  72  jaune  brunâtre 

«1  et  <X2  rouge  violacé  clair, 

avec 

«i>7h         aa>72» 

et  pour  le  sablier,  bien  plus  clair  que  le  reste, 
73  =  «3  vert  brunâtre. 

Sur  la  section  d'une  maele,  coupée  aussi  parallèlemenl  à  (010), 
ou  le  sablier  intérieur  manque,  mais  dont  les  deux  individus 
monlrent  les  couches  1.  et  2.  (fig.  1 1),  j'ai  mesure: 

(cyt)  =  60,5°,  (r/^  =  52°. 

Si  l'on  compare  cette  augite  aux  phénocristaux  augiliques  de 
la  roche  precedente,  on  remarque  tout  de  suite  que  la  couche 
prismalique  externe  (2.)  est  identique  à  la  couche  externe  de  ces 
phénocristaux  ou  s'en  rapproche  beaucoup,  et  que  le  sablier  est 
de  Ia  nalure  de  leur  noyau.  Cest  la  couche  prísmatique  inté 
rieure  (1.),  avec  sou  obliquité  dextinction  de  60°  environ  et  sou 
pléochroísme,  qui  est  nouvelle  comme  substance.  J'ai  pu  constatei-, 
d'ailleurs,  que  1'onde  (3  des  couches  prismatiques  est  rosée,  de 
mème  que  1'onde  a. 

L'extinction  du  plan  des  bissectrices,  entre  nicols  croisés,  n'est 
pas  absolue,  il  subsiste  toujours  un  peu  de  cette  teinlc  blcue  bien 
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connue  chez  quelqucs  minéraux,  signe  certain  d'une  dispersion 
marquée  des  bissectrices. 

L'hornblende,  également  idiomorphe,  revêt  les  formes  m  (1 10), 
6(010)  et  /'(111).  Sa  couleur,  pour  les  ondes  p  et  y,  est  le 
brun  rougeâtre  três  foncé  de  l'enveloppe  des  phénocristaux  de 
la  rocbe  precedente,  tandis  que  l'onde  a  est  jaune  brunâtre  et 
três  faiblement  absorbée.  L'obliquité  d'extinction  est  de  11°,  en 
quoi  cette  hornblende  ne  ressemble  pas  à  celle  de  la  coucbe  ex- 
terne des  phénocristaux  prénommés ;  il  est  vrai  que  Ia  mesure 
de  1'obliquilé  n'a  été  faitc  qu'un  três  petit  nombre  de  fois,  et 
qu'elle  peut,  par  conséquent,  être  plus  ou  moins  inexacte. 

Le  mica,  qu'on  pourrait  confondre,  au  premiei*  abord,  avec 
rhornblende,  à  cause  de  sa  couleur  et  de  son  contour  basal, 
s'en  distingue  par  un  ton  plus  foncé  et  par  1'absence,  dans  la 
base,  de  ce  dichroisme  intense  que  1'bornblende  possêde  juste- 
ment  sur  les  plans  voisins  de  la  section  normale  du  prisme, 
qu'on  serait  enclin  à  confondre  avec  les  lamelies  de  mica.  11  se 
presente  en  plaques  rhombiques  (d  uri  angle  d'environ  62°),  dont 
les  arêtcs  aigues  sont  souvent  tronquées  par  les  faces  de  (010). 
La  trace  du  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  à  la  pelite 
diagonale  du  rhombe,  c'est-à-dire  à  la  trace  de  (010)  mème, 
1'angle  des  axes  est  d'environ  30°  et  la  bissectrice  a.  est  sensi- 
blement  normale  à  la  base.  Ses  couleurs  sont :  brun  rougeâtre 
pour  les  ondes  qui  vibrent  dans  la  base  (í  et  y),  brun  jaunàlre 
três  pàle  pour  1'onde  perpendiculaire  a.  Gesl  le  mica  de  la  roche 
de  Praia  dos  Degraus,  que  nous  avons  décrite  précédemment ; 
comine  dans  cette  rocbe,  il  s'associe  aux  cristaux  de  magnetite, 
en  les  enveloppant  dune  bande  plus  on  moins  large,  pai  fois  três 
réguliêrc  sur  lout  leur  pourtour. 

Les  plaques  et  groupes  de  lamelies  qui  ne  se  trouvent  pas  dans 
cette  dépendance  hébergent  en  general  de  petils  cristaux  de 
magnetite. 

Chez  le  feldspatb,  ridiomorphismeest  loin  d'être  parfaitcomme 
celui  des  éléments  colores,  que  nous  venons  de  décrire.  Ce 
feldspatb  est  du  type  allongé  parallèlement  à  laxe  a  [100]  et 
plus  ou  moins  aplati  perpendiculairement  à  J/(010),  et  sa  com- 
posilion  varie  du  centre  à  la  périphérie  sans  discontinuité  (zona- 
tion  continue).  II  se  presente  en  macles  doubles,  suivantles  deux 
régies  de  Carlsbad  et  de  1'albite,  parfois  aussi  avec  des  lamelies 
interposócs  d'aprês  la  rêgle  du  péricline. 
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Au  centre,  ce  feldspath  est  une  bylomúle  i\  environ  70%  An, 
landis  que  le  bord  a  la  composition  du  labrador  normal  (à 
50  °/o  An),  comine  les  observations  qui  suivent  semblent  le  dé- 
montrer. 

Une  double  maclc  présentait  sur  une  paire  dindividus  symé- 
triques  par  rapport  à  (010)  dos  obliquités  d'exlinc(ion  de  +  350 
et  — 32,5°,  et  sur  les  deux  individus  de  1'autre  paire  4-7,5°  et 
—  10°,  dont  les  moyennes  sont  respectivement  dz  34°  et  ±9°. 
Or  ces  deux  angles  d'exlinction  se  trouvent,  dans  la  zone  nor- 
male  à  [010]  et  symélriques  à  l'egard  de  1'axe  de  zone  [001] 
(macle  de  Carlsbad),  chcz  un  feldspath  inlennédiaire  entre  Ab\ 
An\  et  Ab~i  Ân^,  plus  voisin  de  ce  dernier.  Cest  aussi  le  résul- 
tat  que  j'ai  obtenu  à  1'aide  d'une  autre  section,  celle  d'une  macle 
également  double,  dont  un  individu  etait  coupé  à  peu  prés  nor 
malcment  à  la  bissectrice négative  («)  D'ailleurs  robliquilé  máxima 
de  40°  observe  sur  des  sections  de  la  zone  de  symétrie  de  la 
macle  de  1'albile  conduit  à  une  bytownile  à  69°  o/q  An,  en  par- 
fait  accord  avec  les  résultats  précédenls.  Ceei  pour  le  centre  des 
cristaux. 

In  cristal  qui,  dans  sa  partie  périphérique,  était  sensiblement 
normal  à  la  bissectrice  a  présentait  une  obliquilé  d'exlinction  de 
20°  (par  rapport  à  la  trace  de  M),  <[iii  caractérise  le  labrador 
normal  (à  oO  o  0  An). 

Le  feldspath  basique  dont  nous  venons  de  parler  se  trouve  sou- 
vent  entorne  d'une  bande  élroite  d'un  feldspath  bien  dislinct,  au 
contact  de  laquelle  il  se  montre  toujours  idiomorphe.  Le  felds- 
path de  celte  bande  éteint  la  lumière,  dans  toutes  les  sections 
allongées,  parallèlement  à  la  direction  d'allongemcnt  el  n'est  ja- 
mais idiomorphe  lui-mème.  11  est  un  peu  trouble  à  cause  des 
granulations  exlrèmement  fixes  qu'il  héberge,  et  on  constate  aisé- 
ment,  en  abaissant  et  élevant  alternalivement  le  tube  du  micros- 
cope,  que  son  Índice  de  réfraclion  esl  de  beaucoup  iníérieur  à 
celui  tlu  feldspath  basique  du  noyau,  qui,  lui,  est  clair  et  lout- 
à-fait  dénué  de  granulations.  En  ontre  il  ne  renferme  jamais  des 
lamelles  maclees  suivanl  la  loi  de  1'albite. 

En  vue  de  ces  propriétés,  je  tiens  ce  feldspath  pour  de  for- 
ihosc,  qui,  ayant  cristallisé  après  le  plagioclase  basique,  a  joué  le 
role  d'un  mineral  de  remplissage  et  a  rceberché  de  préférencé  à 
envelopper  le  feldspath  calco-sodique,  tout  en  s  orientant  d'après 
lui,  en  verlu  des  allinités  (jtii  les  unissenl. 


Cette  roche  est  três  riclie  en  apalile,  (jui  se  presente  en  ai- 
guilles  três  longues,  parfois  avec  inclusion  axiale  tout  le  long  du 
cristal.  Elle  envahit  indifféremment  tous  les  éléments. 

Nbus  rencontrons  de  nouveau,  ici,  la  substance  quasi-isotrope  et 
pleine  de  granulations,  à  1'égard  de  laquelle  les  feldspaths  eux- 
mèmes  sont  idiomorphes,  et  qui  remplit  aussi  les  espaces  en  coin 
et  les  interstices  qu'ils  laissent  entre  eux.  Elle  est  légèrement 
jaunâtre,  probableraent  à  cause  d'une  imprégnation  par  de  l'hy- 
droxyde  de  ler.  Les  feldspaths  s'e(lilent  parfois  aux  extremités  en 
pinceaux  íibreux,  qui  baignent  dans  cette  substance,  comme  dans 
la  roche  precedente,  mais  on  ne  rencontre  plus  ici  les  masses 
mixtes  isolées,  peul-ètre  parce  que  la  décomposition,  três  avan- 
cée,  de  cette  roche  les  a  fait  disparaitre  tout-à-fait. 

Malgré  son  aspect  macroscopique,  la  roche  possède  une  structure 
porphyrifjiie  ;  mais  ses  phénocristaux  ont  été  presque  entièrement 
la  proie  d'une  aclion  transformatrice  générale,  et  à  leur  place  on 
rencontre  maintenant  de  la  chlorite  verte  et  de  la  calcite.  Les 
sections  en  sont  parfois  três  facilement  reconnaissahles,  celles 
(Tolivine  aussi  bien  que  celles  d'hornblende  et  daugite.  La  chlo- 
rite y  forme  souvent  des  cprdons  épais,  boursoufflés  et  capri- 
cieusement  enroulés,  dans  les  boucles  desquels  la  calcite  s'est 
deposée. 

Dans  le  remplissage  d  un  autre  genre  de  sections,  la  calcite 
se  trouve  au  centre,  généralement  sous  la  forme  d'un  seul  indi- 
vidu,  autour  duquel  !a  chlorite  forme  une  large  hande  com- 
posée  de  faisceaux  plus  ou  moins  divergents  à  fibre  transversale 
par  rapport  à  la  direction  de  la  bande,  et  parfois  aussi  de  sphé- 
rocristaux  souvent  incomplets,  dont  les  faisceaux  divergents  ne 
représentent,  en  somme,  que  des  sections  à  ouverture  plus  ou 
moins  grande. 

On  trouve  rarement  des  restes  du  mineral  primitif  au  centre 
de  ces  remplissages  chlorito-calcitiques.  J'ai  observe,  une  fois, 
un  novau  d'hornblende  au  centre  d'une  section  qui  était,  par  sa 
forme,  aussi  bien  que  par  le  genre  de  dichroísme  du  restant 
d'hornblende  conserve,  parallèle  à  (010).  La  calcite  y  manquant 
complètement,  la  chlorite  seule  se  trouvait  occuper  la  place  de 
1'hornblende  disparue,  hébergeant  des  éléments  de  magnetite, 
probablement  des  inclusions  primaires  de  1'hornblende.  On  ob- 
serve aussi,  encore,  quelques  phénocristaux  daugite,  três  petits 
si  on  les  compare  à  ceux  de  la  roche  precedente,  et  plus  ou  moins 
Yol.  ii.— N.°ã  2 
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attaqués ;  mais  ceux  d'hornblende,  intacts,  sont  d'une  extreme 
rareté.  La  magnetite  ne  manque  pas  non  plus  parmi  les  élé- 
ments  de  la  première  génération ;  ses  individus  se  trouvent  de 
préférence  adossés  aux  masses  chlorito-calcitiques,  qui  étaient  pri- 
mitivement  les  phénocristaux  des  bisilicates. 

Les  deux  minéraux  secondaires,  la  chlorile  et  la  calcite,  ont 
envahi  toute  la  roche,  en  même  temps  qu'ils  prenaient  la  place 
de  la  silbstance  des  phénocristaux  ;  mais  il  ne  faut  pas  confundre 
cette  chlorite  avec  la  mésostase,  |>1  tis  ou  moins  altérée,  qui  rem- 
plit  les  coins  entre  les  feldspaths  et  dans  laquelle  baignent  les 
houppes  et  faisceaux  de  feldspath  alealin  fibreux,  dont  nous  avons 
parle  plus  haut.  L'altération  de  cette  mésostase,  primitivement  hya- 
line,  au  moins  en  grande  partie,  peut  avoirété  de  nature  à  produire 
une  variété  de  chlorite  à  coloration  três  faible  (je  ne  saurais  pas 
me  prononcer  définitivement  la  dessus),  et  c'est  peut-être  à  cela 
qu'elle  doit  sa  faible  anisotropie;  mais  elle  est  assurément  diíTé- 
rente  de  la  chlorite  franche,  d'un  vert  bien  marque,  qui  s'est 
formée  aux  dépens  des  éléments  colores  et  a  émigré  dans  toute 
la  masse  de  la  roche.  Je  n'ai  pas  de  motif  pour  changer  d'avis 
quant  a  la  nature  hvaline  primitive  de  cette  mésostase,  que  j'a- 
vais  déjà  eu  1'occasion  d'étudier,  et  dans  de  meilleures  condilions, 
dans  la  roche  de  Praia  dos  Degraus. 

II  me  reste  à  parler  du  contenu  des  masses  chlorito-calcitiques 
qui  ont  pris  la  place  des  anciens  phénocristaux. 

Ayant  traité  par  1'acide  chlorhydrique  une  des  petites  masses, 
principalement  constituées  par  de  la  calcite,  qui  se  détachent  par 
leur  couleur  rose  pâle  sur  les  surfaces  de  fracture  des  échan- 
tillons,  j'ai  observe,  après  dissolution  du  carbonate,  detout  pelits 
groupes  de  cristaux  rouge  clair,  qui  étaient  restes  implantes 
dans  les  parois  de  la  cavité.  Les  individus  en  sont  extrèmement 
petits,  ils  natteignent  pas  0,5  mm  de  longueur,  et  ont  laspect 
des  cristaux  de  harmotome  et  de  phillipsite.  L'angle  des  traces 
des  deux  laces  d'un  prisme  sur  la  face  d'aplatissement  (égale- 
ment  inclinée  sur  ces  deux  laces),  mesure  avec  assez  de  pré- 
cision  au  rnicroscope,  était  de  69,5°,  un  angle  qui  serre  de  três 
prés  1'angle  des  traces  de  {1 10  et    1  10)  sur  (01/))  soit  dansThar- 

motome  (69°40')  soit  dans  la  phillipsite  (68°46'),  et  même  I'an- 
glc  des  iraces  de  (110)  et  (110)  sur  (001)  chez  cette  dernière 
Ç70°i2').  La  lumière  polarisée  fait  connaítre,  dans  ces  petits  cris- 
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taux,  une  alternation  de  bandes  à  allongemcnt  positif  avec  d'au- 
trcs  à  allongement  négatif,  diflicilc  à  systémaliser.  Lacide  chlo- 
rhydrique  les  attaque,  mais  une  goutte  de  la  solution  chlorhydrique 
ne  precipite  pas  par  1'acide  sulfurique,  ce  qui  prouve  qu'il  ne 
s'agit  pas  ici  de  l'harmotome,  mais  bien  de  la  phillipsite.  Je  na- 
vais pas  observe  ce  mineral  dans  les  plaques  minces,  probable- 
ment  parce  que  les  groupes  de  ses  cristaux  éclataient  pendant 
Ia  lapidation.  Du  reste,  ces  groupes  sont  implantes  directement 
sur  la  roche  et  non  sur  la  calcite,  de  mème  que  les  cristaux  d'a- 
nalcime  dans  la  roche  precedente. 

Pour  recueillir  un  plus  grand  nombre  de  ces  cristaux  en  groupes 
de  phillipsite,  j'ai  laissé  un  fragment  de  l'échantillon  plongé  pen- 
dant quelques  jours  dans  un  mélange  d'acides  chlorhydrique  et 
azolique.  Après  1'avoir  retire,  j 'ai  remarque  que  sa  surface  pré- 
sentait  en  grande  quantité  de  petites  masses  d'un  blanc  jaunàtre 
terreux,  sans  compter  des  cavités  qui  avaient  été  occupées  sur- 
tout  par  de  la  calcite,  mais  oíi  il  restait  encore  des  cloisons  et  des 
lamelles  dentellées  et  rongées,  de  la  mème  substance  blanehàtre 
terreuse.  Cette  substanoe  est  le  résultat  de  1'action  des  acides 
sur  des  masses  de  chlorite  que  lon  ne  pouvait  pas  distinguer 
de  la  pàte  environnante  avant  1'attaque;  elle  consiste  principa- 
lement  en  silice,  comme  jai  constate  à  1'aide  de  la  perle  de  sei 
de  phosphore,  au  chalumeau. 

II  découle  de  ces  observations  que  le  nombre  des  phénocris- 
taux  de  cette  roche  est  beaucoup  plus  grand  que  l'on  ne  serait  tente 
de  le  croire  à  la  vue  des  masses  calcitiques  blanches  qu'on  aper- 
çoit  à  la  surface  des  échantillons.  Mais  ils  sont  en  general  bien 
plus  petits  que  ceux  de  la  roche  de  Praia  dos  Degraus,  et  on  en 
rencontre  rarement  de  três  allongés,  ce  qui  semble  indiquer  que 
riiornblende  est  fortement  en  retrait  parmi  eux,  en  laissant  l'hé- 
gémonie  à  l'augite. 

Sur  les  bords  des  masses  blanchàtres  silicieuses  provenant  de 
1'attaque  des  masses  chloritiques  par  les  acides,  on  remarque  fré- 
quemment  des  feuillets  d'un  mica  magnésien,  franchement  ma- 
croscopique,  dont  les  propriétés  diííèrent  quelque  peu  de  celles 
du  mica  microscopique  de  la  pàte.  11  est  d'un  brun  rougeàtre  à 
peu  prés  identique  à  celui  de  cette  dernière,  mais  il  se  dódouble 
en  noyau  et  bordure,  le  premier  possédant  un  dichroísme  basal 
assez  fort,  tandis  que  la  seconde,  à  base  beaucoup  moins  dichroí- 
que,  est  cepcndant  plus  absorbante  en  memo  temps  pour  les  deux 
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^  (rouge-brun)  >  y  (jaune-brun). 

Les  axes  optiques  ont  leur  plan  parallèle  à  (010)  et  leur 
angle  est  de  40°  en  lumière  jaune.  En  outre,  la  bissectrice  aiguè'  a 
est  inclinée  d'environ  3o  (dans  l'air)  à  l'égard  dela  normale  de  la 
base.  Cest  un  mica  clinorhombique  bien  caraclérisé.  II  s'agit  pro- 
bablement  de  rares  phénocristaux,  des  cristaux  de  la  première 
génération,  dont  la  bordure,  déposée  vers  la  fin  de  la  première 
période,  se  rapproche  déjà  remarquablement  du  mica  de  la  patê, 
tandis  que  le  noyau  possède  une  composition  propre,  dépendant 
de  la  nature  initiale  du  magma. 

II  est  tout  naturel  que  ces  phénocristaux  de  mica,  en  três  pe- 
tit  nombre,  se  soient  reunis,  aussitòt  formes,  à  ceux  des  bisili- 
cates,  qui,  eux,  élaient  três  nombreux  ;  et  cela  expliquerait  pour- 
quoi,  ayant  mieux  resiste  que  ces  derniers  aux  actions  décompo- 
santes,  on  les  trouve  maintenant  inlacts  prés  des  bords  des  masses 
chloritiques  provenant  de  leur  tranformation. 

II  paraít  de  cette  description  que  la  roche  de  Seixalinho  n'est 
pas,  au  fond,  différente  de  celle  de  Praia  dos  Degraus.  11  sem- 
ble,  en  efíet,  que  ses  phénocristaux  sont  bien  plus  petits,  et 
peut-être  plus  nombreux  que  ceux  de  cette  dernière;  mais  ce  qui 
les  en  distingue  principalement,  c'est  1'état  de  décomposition  des 
phénocristaux  des  bisilicates,  qui,  à  peine  sensible  dans  la  roche 
precedente,  se  trouve  três  avancée  dans  celle  que  nous  venons  de 
laire  connaitre.  Cest  donc  aussi  une  espichelliíe  à  structure  por- 
phyrique  que  nous  aurons  à  appeler  la  roche  de  Seixalinho. 


III.      La  roche  (le  la  Station  Sémaphorique 


L/échantillon  étudié  a  été  recueilli  à  30m  NW  38°  de  la  sus- 
dite  station. 

Cest  une  roche  d'aspect  grenu  à  grain  três  fin.  On  y  distin- 
gue de  petits  cristaux  prismatiques  d'hornblende,  dont  les  plans 
de  clivage  scintillent   faiblement,  et  des  éléments  feldspathiqucs 
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d'un  blanc  sale,  mats,  à  contours  incertains.  Cest,  déjò  par  ce  seul 
aspect  extérieur,  une  roche  bien  différenle  de  la  roclie  de  Praia 
dos  Degraus,  caractéristiquement  porphyrique.  On  aperçoit,  en 
outre,  sur  les  surfaces  de  fracture,  des  rnasses  de  section  à  peu 
prés  isométrique,  d'un  rose  três  clair,  atteignant  jusquà  2mm 
de  diamètre.  De  petits  éclats  de  ces  masses,  traités  par  1'acide 
chlorhydrique,  font  effervescénce  au  commencement,  maiscelle-ci, 
due  à  un  peu  de  calcite  interposée,  cesse  bientôt,  et  les  fragments 
se  laissent  teindre  par  les  couleurs  minérales  habituelles,  ce  qui 
prouve  que  leur  substance  a  fait  gelée  avec  l'acide.  Si,  avant  la  tin- 
ction,  on  place  une  goutte  de  la  solution  chlorhydrique  sur  un 
porte-objet  et  quon  laisse  évaporer  à  la  température  ordinaire, 
on  obtient  de  nombrenx  cubes  isotropes  (chlorure  de  sodium). 
Nous  identifierons  plus  tard  ces  masses  avec  la  substance  de  cer- 
taines  sections  des  plaques  minces. 

L'examen  microscopique  de  ces  plaques  monde  que  les  miné- 
raux  constitutifs  de  cette  roche  sont :  la  magnetite,  1'apatile, 
rhornblende,  l'augite  et  le  feldspath.  On  y  observe  en  outre,  en 
grande  quantité,  ces  masses  composées  de  feldspath  fibreux  ou 
bacillaire  recourbé  et  de  mesostase,  dont  il  a  été  question  a  propôs 
de  la  roche  de  Praia  dos  Degraus,  des  sections  isotropes  de  deux 
natures  différentes  et  des  sections  purement  calciliques,  qui,  par 
leur  contour,  appartiennent  sans  le  moindre  doute  à  des  cristaux 
(Tolivine  préexistants. 

La  magnetite  s'entoure  souvent  d'hornblende  (le  mica  magné- 
sien  manque  ici  entièrement),  et  elle  est  en  assez  grande  quantité 
pour  rendre  l'échantillon  même  magnétique.  Elle  est  altérée,  à  la 
surface,  avec  production  d'hydroxydes  de  fer,  qui  imprégnent  et 
colorent  la  roche  un  peu  partout,  et  se  concentrent  souvent  dans 
la  calcite.  Parfois  elle  se  montre  aussi  transformée  superficielle- 
ment  en  hematite. 

L'apatite  envahit  toutes  les  composantes  de  la  roche,  ses  pris- 
mes  tròs  longs,  divises  transversalement  en  plusieurs  segments, 
passant  fréquemment  d'un  élement  dans  un  autre  et  de  celui-ci 
dans  un  troisième. 

Ces  prismes  sont  en  general  microscopiques,  mais  on  en  ren- 
contre  par  ci  par  là  de  plus  grands,  qui,  avec  quelque  attention, 
pourraient  ôtre  reconnus  à  la  loupe  sur  une  surface  de  fracture. 
Elle  renferme  parfois  les  inclusions  axiales  bien  connues,  qui 
vont  dune  face  de  la  base  à  1'autre. 
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L'hornblcndc,  avcc  une  obliquité  principale  d'cxtinction,  dans 
la  zone  des  prismes,  de 

(cy)  =  8° 


(moyenne  de  plusieurs  mesures  allant  de  7  Y40  à  8  V20)»  est  aussi 
par  sa  couleur  celle  de  la  couche  externe  des  phénocristaux  de 
la  roclie  de  Praia  dos  Degraus.  Sou  pléochroísme,  <jui  a  pu  être 
três  bien  observe  ici,  est 

a  j  aune  brunâtre  três  clair 
(5  brun  rougeatre 
y  brun  jaunâtre 

Elle  se  presente  en  cristaux  prismatiques,  généralement  courts, 
avec  (HO),  (01 0),  (1 00)  (cette  dernière  forme  à  laces  três  êtroites), 
r  (11 1)  et  la  base  (001)  três  petite ;  suivant  (010),  on  remarque 
un  clivage  imparfait.  Cest  le  mineral  le  plus  saillant  de  la  roche. 

L'augite  ne  dêpasse  jamais  les  dimensions  microscopiques. 
Elle  est  três  laiblement  pléochroíque  (entre  verdâtre  et  violacée), 
três  claire,  et  possêdc  une  obliquité  dextinction  [cy)  =  55°,  en 
partie  identique  à  celle  de  1'enveloppe  des  phénocristaux  de  la 
première  de  ces  roches.  Les  formes  qui  la  revêtent  sont  les  há- 
bil uelles :  (110),  (010),  (100)  et  s  (111),  et  ses  cristaux  se  réu- 
nissent  volontiers  en  groupes,  comme  généralement.  Elle  est  for- 
tement  colorée  en  jaune  sale  par  les  hydroxydes  de  fer  d'allé- 
ration. 

Cette  roche  contient  aussi  du  mica,  bien  que  três  rare.  II  est 
apparemment  identique  à  celni  de  la  patê  des  roches  precedentes. 

Le  feldspath  est  mulliple.  II  y  a  d'abord  un  plagioclase  poly- 
synthétique  três  basique,  en  cristaux  doublement  maclés,  avec 
parfois  aussi  des  lamelles  interposées  suivant  la  loi  du  péricline.  Les 
cristaux  ne  présentent  pas  un  type  prismatique  accentué  suivant 
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a  [100],  mais  ils  montrent,  bien  au  conlraire,  uno  certaine  ten- 
dance  vers  le  type  isométrique,  sans  cependant  1'atteindre.  L'ex- 
tinction  deambule  rapidement  du  centre  à  la  périphérie,  montran) 
par  la  que  la  variation  d'acidité  est  três  pelite. 

Ce  feldspath  est  três  basique.  .lai  observe  une  section  com- 
pleto (c'est-à  dire  à  4  individus)  dont  une  moitié  de  la  macle  de 
Carlsbad  présentait  los  angles  d'extinction +  40,5°  et  — 36,5°, 
tandis  que  1'autre  moitié  éteignait  à  +  20,5°  et—  15,5°  de  Ia  trace 
de  (010).  On  reconnalt  immédiatement,  à  la  vue  des  diagrammes 
stéréographiques  dos  feldspaths,  qu'il  s'agit  d'une  bylownite.  Une 
autre  section,  d'un  cristal  également  complet,  avait  les  obliqui- 
tés  +36,5°,  -29,75°  et  +  16,25°,  -  11,5°,  qui  appartiennent 
encore  à  la  bytownite.  En  outro,  j'ai  obtenu  comme  maximum  de 
1'obliquité,  dans  la  zone  de  symélrie  de  la  macio  de  1'albite,  36,5°. 

Co  plagioclase  basique  est  en  petite  quantité  par  rapport  à  un 
oligoclase  qui  se  presente  en  doubles  individus  maclés  suivant  la 
loi  de  Carlsbad,  avec  exclusion  des  lamelles  minces  babituelles. 
II  est  rarement  idiomorphe,  et  forme,  dans  les  plaques  minces, 
des  plages  étendues,  dans  lesquelles  les  autres  éléments  ont  l'air 
d'être  incrustes.  Sa  réfringence  et  sa  biréfringence  sont  faibles, 
et,  sur  des  sections  normales  à  la  bissectrice  positive  (y),  1'obli- 
quité  d'extinction  contre  la  trace  de  /j(001)  est  de  0o  à  3o. 

L'extinction  de  ce  feldspath  est  cependant  rarement  uniforme. 
En  general,  il  y  a  deux  positions  d'extinction,  pour  deux  systèmes 
de  tacbes  três  petites  et  irrégulières  intimement  mélangées.  Sur 
les  sections  normales  à  la  bissectrice  y,  les  angles  d'extinction  à 
1'égard  de  la  trace  de  p(001)  étaient  de  0o  à  3o  pour  l'un  des 
systèmes  de  tacbes  et  de  5o  à  9o  pour  1'autre.  II  faut  conclure  de 
là  que  ces  cristaux  sont  un  mélange  intime  d'oligoclase  et  dor- 
tbose  dans  des  proportions  variables,  ce  dernier  étant  parfois  en 
três  petite  quantité  ou  faisant  tout-à-fait  défaut.  Etant  donnée  la 
présence,  dans  cettc  roche,  d'un  feldspath  alcalin  en  cristaux 
indépendants,  dont  nous  parlerons  bientòt,  cette  association  n'a 
rien  de  surprenant. 

Ces  deux  plagioclases  se  trouvent  souvent  entourés,  aussi  bien 
l'un  que  1'autre,  d  un  troisième  feldspath,  que  je  tiens  pour  du 
feldspath  potassique,  peut-être  de  la  nature  de  la  sanidine,  à  cause 
de  1'angle  des  axes  optiques  qui  m'a  semblé  être  três  petit.  Ce 
feldspath  forme  aussi,  à  lui  seul,  des  cristaux  parfois  três  épais 
perpendiculairement  à  (010),  dont  les  sections  normales  aux  faces 
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de  cette  forme  sont  fibreuses,  ce  qui  indique  une  lamellation  pa- 
parallèle  à  M  010).  Aux  extrémités  de  1'axe  a  [iOOJ,  les  lamelles 
se  recourbent  eu  dehors,  sous  forme  d'éventail,  landis  que  les  in- 
terstices  se  trouvent  remplis  par  la  substance  de  la  mésostase 
amorphe  dont  il  a  é(é  question  à  propôs  des  rocbes  precedentes. 
Des  còtés  de  ces  sections  fibreuses  il  se  détache  d'autres  fibres 
également  recourbées  en  dehors,  comines  les  barbes  d'une  ílèche, 
qui  baignent  toujours  dans  la  substance  de  la  mésoslase. 

Tous  les  feldspaths  sont  idiomorpbes  à  1'égard  de  celte  subs- 
tance, et  les  deux  plagioclases  le  sont  aussi  a  légard  du  feldspath 
potassique,  qui  les  enveloppe  três  souvent. 

Les  masses  de  substance  mixte,  tout-à-1'ait  identiques  à  celles 
de  la  roche  de  Praia  dos  Degraus,  prennent  ici  un  grande  déve- 
loppement  et  se  trouvent  souvent  imprégnées  dhydroxydes  de 
fer.  Le  feldspath  microlitique  qui  en  fait  partie  et  qui  est,  sans 
le  moindre  doute,  le  feldspath  potassique  dont  nous  venons  de 
parler,  forme  souvent  des  houppes  sphérolitiques  qui  passent  gra- 
duellement,  dans  les  bords,  à  la  substance  de  la  mésostase,  don- 
nant  ainsi  1'impression  d'une  cristallisation  embryonnaire ;  mais 
la  règle,  ce  sont  les  cristaux  bacillaires,  nets,  recourbés  en  tous 
sens,  que  nous  connaissons  déjà  de  la  première  de  ces  rocbes. 
La  chloritisation  de  la  mésostase,  dans  laquelle  ce  feldspath  mi- 
crolitique se  trouve  enveloppe,  semble  ici  plus  marquée  qu'ailleurs, 
et  de  la  calcile  s'y  trouve  mélangée  en  proportion  remarquable 
en  môme  temps  qifune  poussière  fine  et  des  hydroxydes  de  fer. 
Du  reste,  elle  fait  gelée  avec  les  acides,  comme  dans  les  rocbes 
precedentes. 

II  me  reste  à  parler  de  certaines  masses  de  nature  secondaire 
auxquelles  j'ai  fait  allusion  plus  haut. 

Ce  sont,  en  premier  lieu,  des  sections  incolores,  parfaitement 
transparentes  et  limpides,  et  sans  Ia  moindre  trace  de  clivage, 
portant  de  minces  cloisons  de  calcite.  On  y  remarque  parfois  des 
plages  três  faiblement  biréfringentes,  mais  la  règle  est  1'isotropie 
parfaite.  Ces  sections  ont  un  contour  irrégulier  et  plus  ou  moins 
arrondi,  et  il  m'a  été  impossible  de  les  rapporter  à  un  mineral 
primitif  quelconque.  Elles  se  laissent  teindre  après  attaque  par 
les  acides  concentres.  Je  tiens  la  substance  de  ces  masses  pour 
de  1'analcime;  les  cloisons  de  calcite,  d'une  minceur  telle  que 
leurs  teintes  de  polarisation  appartiennent  aux  ordres  inférieurs 
de  l'échelle  chromaticjue,  semblent  indiquer  que  le  mineral  pri- 
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mitif  était  constituo  par  un  petit  nombre  d'individus  à  contour 
arrondi,  entre  lesquels  le  carbonate  de  chaux  s'est  infiltro  avant 
que  leur  transformation  ait  avancée. 

D'autres  sections,  à  contours  formes  en  partie  par  des  lignes 
droites,  possèdent  un  noyau  trouble,  avec  cet  aspect  gonflé  que 
donne  la  transformation  des  feldspaths  en  aggrégats  de  muscovite 
ou  kaolin,  et  une  bordure  transparente  et  limpide  de  long  des 
droites  du  contour.  Elles  sont  aussi  isotropes,  mais  coupées  pres- 
que  toujours  de  séries  de  traits  ou  bandes  três  étroites  de  calcite, 
d  un  petit  nombre  de  directions,  (jue  Ton  prendrait  pour  un  rem- 
plissage  de  fentes  de  clivage,  et  parsemées  de  petits  sphérocris- 
taux  dun  zéolite  fibreux  à  allongement  nega  ti  f,  qui  se  laisse  tein- 
dre  après  attaque  par  Incide  ehlorhydrique. 

La  substance  des  sections  fait  aussi  elle-même  gelée  avec  les 
acides,  le  noyau  trouble  aussi  bien  que  la  bordure,  et  Ia  solution 
cblorhydrique  dépose  en  quantité  des  cubes  (isotropes).  Ce  sont 
justement  les  petites  masses  rosées  quon  aperçoit  à  1'oeil  nu  sur 
les  surfaces  de  fracture  des  écbantillons,  comme  nous  avons  dit 
au  commencement  de  la  description  de  cette  roche.  Elles  ren- 
ferment,  en  outre,  des  cristaux  d  hornblende,  et  se  trouvent  sou- 
vent  entourées  doligorlase. 

On  serait  tente  de  prendre  ces  masses  pour  le  produit  de  la 
transformation  des  cristaux  dun  feldspath  fortement  sodique,  de 
1'albite  par  exemple,  ou  bien  de  Tanorthose,  qui  aurait  crista.- 
lisé,  après  1'hornblende,  en  individus  relativement  grands,  comm  e 
ceux*de  cette  dernière. 

:  Enfin,  on  rencontre  encore,  avec  une  certaine  fréquence,  des 
sections  de  calcite  ò  contour  forme  en  grande  partie  de  segments 
de  droites  raccordés  par  des  courbes  plus  ou  moins  étendues, 
à  la  place  des  sommets.  Ces  sections,  occupées  par  un  seul  indi- 
vidu  ou  un  três  petit  nombre  d  individus  de  calcite,  sont  sou- 
vent  entourées  dune  bande  de  serpentine  colorée  en  jaune  vif  par 
les  hydroxydes  de  fer,  et  renferment  un  zéolite  en  aiguilles  à 
allongement  négatif,  qui  fait  gelée  avec  les  acides.  La  forme  de 
ces  sections  laisse  deviner  d  olivine  comme  ayant  été  le  mineral 
primitif.  Elles  se  trouvent  parfois  à  lintérieur  des  cristaux 
d  hornblende  et  de  feldspath. 

J  ai  eu  Toccasion  d'observer  aussi  une  substance  isotrope  rem- 
plissant  des  coins  entre  les  cristaux  de  feldspath,  tandis  que 
ceux-ci  étaient  parfaitement  idiomorphes  à  son  contact.  Elle  pré- 
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sente  des  hachures  três  scrrées  dans  deux  directions  faisant 
un  angle  variable,  qui  sont  dues  peut-être  à  une  cristallisation 
squelettique  au  sein  d'un  verre.  Elle  fait  gelée  avec  les  acides. 
Je  la  tiens  pour  identique  à  la  mósostase,  dont  il  a  été  fait  men- 
tion  ã  plusieurs  reprises. 

II  semble  donc  évident  qu'il  s'agit  ici  d'une  roche  nette- 
ment  distincte  par  sa  strncture  des  deux  roches  precedentes. 
Cest  une  roche  à  une  génération  unique  de  chacune  de  ses  com- 
posanles  minérales,  et  dont  la  structure  serait  hypidiomorphe 
grenus  sans  la  préscnce  de  la  mésoslase  lujaline,  plus  ou  moins 
|)rofondément  transformée,  en  même  temps  qu'une  parlie  des 
éléments  de  la  roche,  en  un  mineral  de  nature  chloritique  et 
quelque  calcite  apparemment.  La  structure  de  cette  roche  est 
donc  l  inter ser  tale,  qui  convient  à  une  roche  fdonienne  ou  à  une 
roche  efíusive,  mais  en  aucune  façon  à  une  roche  de  la  profondeur. 

Comme,  dailleurs,  sa  composition  minéralogique  est  tout-à-fait 
la  même  que  celle  de  la  roche  de  Praia  dos  Degraus,  je  crois 
devoir  l'appeler  une  espichellite  inlcrserlale. 


IV.     (Juclques  roches  en  état  três  avance 
de  décomposition 


J'ai  eu  encore  à  examiner  des  échanlillons  des  roches  de  La- 
gosleiros  et  Sobreladeiras,  et  celui  dune  autre  roche  de  Praia 
dos  Degraus  (falaise  entre  le  phare  et  1'église),  diííérente  de 
celle  qui  a  été  étudiée  en  premier  lieu.  11  sagit  évidemment  de 
roches  três  semhlahles,  ou  du  moins  de  la  même  famille  que  les 
roches  precedentes,  chez  lesquelles  la  décomposition  se  trouve 
(rés  avancée. 

Dans  la  roche  de  la  falaise  entre  le  phare  et  l'église  il  ne  reste 
d'intact,  dans  la  patê,  que  la  magnetite  (en  partie)  et  1'apatite, 
et,  de  partiellement  alléré  seulement,  le  leldspath.  La  biotite, 
tantòt  accolée  à  la  magnetite,  tantòt  indéjiendante,  est  Ibrlement 
décolorée  et  a  perdu  beaucoup  de  sou  pléochroísme,  mais  non 
de  sa  biréfringence  (muscovitisation).  On  observe  encore  des 
restes  d'hornblende  apparemment  décolorés. 


Parmi  les  phénocristaux,  ceux  d'olivine,  parfois  três  grands, 
sonl  remplacés  presque  exclusivement  par  de  la  calcite,  et  ceux 
d'hornblende  par  de  la  calcite  eotourée  (rime  couche  épaisse  de 
chlorite  fibreuse  à  allongement  positif,  en  faisceaux  peu  diver- 
gents  qui  ont  leurs  axes  perpendicukires  aux  surfaces  de  la 
couche,  comine  il  est  aisé  de  constater  dans  les  sections  rhombi- 
ques,  voisines  de  la  seclion  normale  du  prisme  de  1'hornbleiide. 
L'augile  des  phénocristaux  se  trouve  remplacée  simplement  par 
de  la  chlorite  avec  des  granulations  d'épidote.  lis  se  réunissent  eu 
groupes  étoilés,  comino  il  arrive  habiluellement  dans  ce  geme 
de  roches. 

Le  feldspath  de  la  pàte,  en  grande  partie  décomposé,  mon- 
tre,  par  endroits,  une  extinction  três  peu  oblique  par  rapport  à 
la  direction  d'allongement  des  batonnets,  ce  qui  semble  indiquer 
une  nature  oligoclasique.  II  s'agit  cependant  peut  être  déjà  d'une 
altération  du  feldspath  primitif,  qui  aurait  été  beaucoup  plus 
basique,  consistant  dans  la  perte  d'une  partie  de  la  substance 
anorthitique. 

Un  peu  d'hydroxyde  de  fer,  qui  colore  caractéristiquement  la 
roche,  provient  assurément  de  Taltération  de  la  magnetite,  visi- 
ble,  du  reste,  dans  les  cristaux  mêmes  et  dans  leur  voisinage 
immédiat. 

La  roche  est  compacte  et  lisse,  et  d'un  gris  clair,  comme  cer- 
tains  calcaires  auxquels  elle  ressemble  encore  par  les  petites 
masses  de  calcite  creuses,  à  parois  intérieures  hérissées  de  petits 
cristaux,  qui  s'y  trouvent  disséminées. 

Le  roche  de  Lagosleiros  est  aussi  grise  et  d'aspect  terreux, 
tachetée  de  petites  masses  colorées  en  jaune  par  les  hydro- 
xydes  de  fer. 

Cette  roche  nous  offre  un  état  de  décomposition  encore  plus 
avance  que  la  roche  precedente.  La  magnetite  même  est  ici 
déjà  fortement  atfaquée  avec  production  de  grande  quantité  d'hy- 
droxydes,  qui  imprègnent  et  salissent  toute  la  roche. 

La  chlorite,  qui  a  díi  se  former  dans  la  première  phase  de  la 
décomposition,  est  déjà  disparue,  laissant  après  elle  une  poussière 
noire  d'une  mine  de  fer  qui  contourne  et  dessine  les  batonnets  de 
feldspath  et  se  faufile  un  peu  partout. 

Des  masses  de  calcite  fibreuse  sons  forme  de  sphérocristaux, 
en  secteurs  plus  on  moins  ouverts  et  à  couches  concentriques  sue- 
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cessives,  avec  point  d'appui  dans  la  patê,  ont  pris  la  place  des 
phénocristaux. 

II  ne  reste  plus  de  trace  des  éléments  primitifs,  excepté  de 
ceux  de  magnetite  et  de  feldspath,  dont  la  destruction  n'est  pas 
complete. 

Enfin,  à  Sobrcladeiras,  la  roche  a  subi  une  décomposition  en- 
core plus  intense.  La  destruction  de  Ia  magnetite  est  plus  avan- 
cée,  presque  totale,  et  les  produits  limonitiques  crasseux  et  peu 
transparents  ont  envahi  toute  la  roche,  en  épargnant  cependant 
les  batonnêts  de  feldspath,  que  les  hydroxydes  de  fer  ne  font  que 
colorer  en  jaune  vif,  sans  y  déposer  des  granulations  opaques. 

Ces  batonnêts  sont  devenus  absolument  isotropes ;  on  dirait 
qu'après  la  perle  des  molécules  d'anorthite,  à  laquelle  nous  avons 
attribué,  dans  la  roche  precedente,  1'acidité  oligoclasique  du  feld- 
spath, la  silicification  complete  est  survenue,  car  c'est  bien  de 
1'opale  qui  remplace  le  feldspath  dans  ces  batonnêts.  II  est  im- 
possible  de  reconnaitre  si  cette  roche  possédait  une  structure 
porphvrique,  parce  que  même  les  formes  des  phénocristaux,  s'ils 
ont  jamais  existe,  se  trouvent  oblitérées.  Ce  qui  fait  penser  à  une 
structure  porphyrique  primitive  ce  sont  des  masses  d'opale  sans 
contours  réguliers,  qu'on  eut  pu  atlribuer  à  un  mineral  en  phéno- 
cristaux. 

Des  éléments  primitifs  microscopiques,  il  subsiste  un  mica  três 
décoloré,  quoique  encore  fortement  biréfringent ;  cest  bien  le 
plus  résistant  des  minéraux  ferro-magnésiens  de  la  roche. 

Ces  trois  roches  semblent  être  de  même  nature  que  les  trois 
roches  traitées  auparavant,  à  en  juger  par  leur  contenu  mineral, 
observe  ou  seulement  soupçonné  à  travers  les  produits  de  décom- 
position. Ce  sont  donc  três  probablement  des  espichellites,  et  non 
des  roches  diabasiques,  comme  je  1'avais  cru  après  un  examen  anlé- 
rieur,  três  superficiel,  mais  c'est  là  tout  ce  qu'on  peut  avancer 

sur  leur  nature. 

Lisbonne,  avril  de  1906. 
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Âppendice:  La  roehc  d' El-  Cármen 


Ce  n'est  que  quelques  móis  a  prés  que  j'eus  termine  l'<Hude  des 
roches  du  Cap  Espichel,  que  M.  Paul  ChofTat  m'a  fait  remettre  un 
échantillon  de  la  roche  d' El  Cármen,  en  me  faisant  remarquer 
qu'elle  forme  un  filon  complètement  isole  à  une  douzaine  de  kilo- 
métres  des  teschenites  de  Cezimbra,  et  constitue  l'aflleurement 
éruptifle  plus  oriental  de  la  Serra  d' Arrábida,  qui  lui  soit  connu. 
Elle  se  trouve  exactement  à  8i0  m  NO  50°  d  El  Cármen,  envi- 
ron  iS  km  ENE  du  Cap  Espichel. 

Cest  une  roche  porphjrique  à  pâte  compacte  noire.  Les  phé- 
nocristaux,  dun  vert  grisâtre  sans  éclat,  sont  três  nombreux  mais 
en  general  três  petits  et  peu  apparents,  d'oíi,  au  premier  aLord, 
1'aspect  d'une  roche  simplement  compacte,  d'un  noir  verdâtre 
uni.  Ces  phénocristaux  font  effervescence  avec  1'acide  chlorhy- 
drique,  ce  qui  décèle  immédiatement  leur  caractere  pseudomor- 
phe  et  en  grande  partie  calcilique.  De  rares  phénocristaux  plus 
grands,  blancs  ou  légèrement  roses  se  dénoncent  à  la  simple  vue 
comme  étant  composés  exclusivement  de  spath  calcaire.  Enfin, 
quelques  petits  poiuts  à  éclat  métallique  intense,  qui  attirent  plus 
particulièrement  1'aiguille  magnétique,  sont  des  cristaux  de  ma- 
gnetite de  la  première  génération.  Du  reste,  celte  roche,  à  pàte 
três  riche  en  fer  oxydulé,  est  elle-même  magnétique  dans  toute 
sa  masse. 

Au  microscope,  on  constate  qu'il  ne  reste  en  general  plus 
rien  de  la  substance  primitive  des  phénocristaux,  et  qu'à  leur 
place  et  revêtant  leurs  contours  cristallographiques  se  trouvent 
de  la  calcite,  de  la  serpentine  et  de  la  chlorite,  mélangées  en 
proportions  três  variables.  Ces  revêtements  cristallographiques 
les  font  aisément  reconnaitre  comme  appartenant  à  1'olivine,  à 
1'augite  et  à  1'hornblende,  ceuxde  cette  dernière  étant  peut  êtreles 
plus  nombreux  aprês  ceux  d'olivine.  Cependant  il  n'y  a  que  1'au- 
gite qui  se  soit  conserve  plus  ou  moins  intacte  dans  quelques-uns 
(j'en  ai  compté  o  ou  6  en  six  plaques  minces  de  dimensions  or- 
dinaires),  1'hornblende  ne  s'étant  montrée  nulle  part  en  substance 
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propre,  à  mon  grand  étonnement.  L'olivine  a  díi  étre  la  première 
à  disparaitre  sons  1'empire  des  actions  transformatrices. 

L'augite  est  du  typc  prismatique,  un  peu  aplatie  perpendiculai- 
rement  à  a  (100),  avec  les  formes  habituelles  a  (100),  m  (110), 
6(010),  s  (111),  et  possède,  outre  le  clivage  ordinaire  suivant 
m(110),  un  clivage  pinacoídal  suivant  6(010),  assez  marque. 
Elle  presente  Ia  structure  caractéristique  de  sablier,  les  pyrarai- 
des  de  croissance  des  faces  terminales  s(lll),  qui  forment  le 
sablier,  étaut  d'un  brim  três  clair,  presque  incolores,  tandis  que 
le  solide  annulaire  emeloppant,  qui  porte  les  faces  de  la  zone 
verticale  [001]  est  brun  rougeâtre,  quoique  encore  sullísamment 
clair  et  transparent.  Tout  ce  que  j 'ai  pu  vérifier  quant  nux  ca- 
racteres optiques  c'est  que  1'angle  des  axes  est  petit  (il  m'a  sem- 
blé  mème  bien  plus  pelit  que  celui  de  1'augite  basaltique  ordi- 
naire) autour  d'une  bissectrice  positive,  suivant  laquelle  la  biré- 
Pringence  est  três  failtle.  Par  contre,  suivant  la  bissectrice  néga- 
tive  (obtuse),  la  biréfringence  est  remarquablement  intense. 

Les  psèudomorphoses  d'olivine  sont  facilernent  reconnaissables 
à  leur  forme,  surtout  lorsqu'elles  ont  été  coupées  perpendiculai- 
rement  à  l'un  des  axes  cristallographiques  (010 1  et  [001],  à 
cause  du  développement  des  traces  de  a(100)  et  de  1'angle  des 
faces  dd  ou  mm,  placé  symétriquement  aux  deux  exlrémitês  des 
susdites  traces.  Mais  leur  mode  de  transformation,  en  mailles  de 
spath  calcaire  séparécs  les  unes  des  autres  par  des  bandes  plus 
ou  moins  larges  de  serpentine  fibreuse  à  fibre  positive  normale 
aux  parois  de  la  maille,  n'est  pas  moins  caractéristique.  Cette 
serpentine  se  montre  parfois  fortement  coloréc  en  brun  rougeâ- 
tre  três  vif  par  des  hydroxydes  de  fer. 

On  reconnait  souvent  aussi,  au  premier  abord,  les  sections 
(Thornblende  plus  on  moins  approximativement  perpendiculaires 
à  la  zone  [001]  des  prismes  verticaux,  par  1'angle  du  premier 
prisme,  dout  les  arêtes  aiguês  sont,  du  reste,  tronquées  par 
6(010).  Les  sections  pinacoídales  allongees  suivant  [001],  ter- 
minées  aux  extrémités  de  cette  direction  par  des  angles  oblus 
tròs  marquês  (de  30°  environ)  échappent  aussi  difficilement  au 
rega rd. 

Les  minéraux  secondaires  des  pseudomorphoses  sont,  outre  la 
calcile  et  la  serpentine  fibreuse,  une  serpentine  feuilletée  et  de 
la  clilorite. 

La  serpentine  feuilletée,  qui  rappelle  beaucoup  par  son  aspect 
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un  mica  clair,  est  vert-olive  três  pàle  ot  presque  insensiblement 
pléochroíque  par  différence  d'absorption.  Elle  est  optiquement 
négative,  à  peu  prós  uniaxe  (peut-être  tout-à-fait)  avec  laxe  opti- 
que  unique  ou  la  bissectrice  d  un  três  pelit  angle  des  axcs  nor- 
male  à  la  base.  .1  ai  pu  déterminer  axe  une  certaine  approxima- 
tion  sa  biréfringence  sur  une  section  perpendiculaire  à  la  base, 
et  elle  était  de  w  —  e  =  0,009. 

La  chlorite,  qui  forme  parfois,  presqu'à  elle  seule,  des  pseudo- 
morpboses  entiéres,  est  vagnement  verdàtre.  três  claire  et  trans- 
parente, et  parta itement  isotrope  en  masse,  probablement  par 
compensation  des  biréfringences  entre  les  écailles  extrèmement 
petites  et  individuellement  pen  adis  es.  Elle  se  presente  parfois 
aussi  en  sphérocristaux  três  parfaits  a  noyau  de  calcite,  ou  bien 
elle  forme,  à  son  tour,  le  noyau  de  sphérocristaux  de  calcite  ba- 
cillaire,  et  prend  part,  eníín,  avec  cette  dernière,  à  la  constitution 
de  sphérocristaux  doubles  en  couches  concentriques. 

De  l'hvdroxyde  de  fer  se  trouve  aussi,  en  quantité  plus  ou 
moins  considérable,  dans  presque  tous  les  phénocristaux  pseudo- 
morphosés,  et  il  forme  souvent  1'enveloppe  sphérique  d'ooliles  três 
réguliers,  dont  le  noyau  semble  ètre  un  silicate  de  fer  chloritique, 
de  Ia  nature  de  la  chamosife,  et  qu'on  observe  surtout  prés  des 
bords  des  masses  de  calcite  des  pseudomorphoses. 

II  paralt  que  sous  la  calcite  se  cachent  aussi,  par  ci  par  lã, 
des  cristaux  de  zéolites.  Ayant  traitê  une  plaque  par  1'acide  chlo- 
rhydrique  três  étendu,  pendant  un  temps  asscz  long  pour  dissoudre 
complétement  le  spath  calcaire,  j'ai  trouvé,  fixe  à  la  paroi  d'une 
cavité  qu'il  remplissait  auparavant,  un  groupe  de  três  petits  cris- 
taux prismaliques  dont  les  caracteres  sont  ceux  de  la  desmine. 
Ils  sont,  en  eíTet,  aplatis  suivant  une  face  qui  oííre  un  contour  forme 
par  deux  longues  droites  parallèles  à  1'allongement  prismatique,  et 
par  deux  petites  droites  qui,  à  l'une  des  extremités  du  prisme 
(l'autre  extréraité  étant  celle  d'implantalion),  renferment  un  angle 
(externe)  de  61°,  symétrique  à  1'égard  de  la  direclion  d'allonge- 
ment.  Ces  petits  cristaux  ont,  en  outre,  un  faible  pouvoir  de 
réfraction,  un  allongement  de  caractere  optique  négatif,  qu'ac- 
compagne  une  extinction  parallèle,  et  de  leur  face  d'aplatisse- 
ment  emerge,  à  peu  prés  normalement,  un  axe  de  polarisation, 
positif  à  1'égard  de  1'allongement,  mais  que  je  n'ai  pas  pu  déter- 
miner plus  exactement  à  cause  des  petites  dimensions  des  indi- 
vidus. 
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La  pâte  de  cette  roche  est  formée  par  un  enchevêtrement  conr 
pact  de  microlites  d'augite  et  grains  octaédriques  de  magnetite, 
auxquels  viennent  s'ajouter,  en  quantité  encore  considérable  quoi- 
que  três  inférieure  à  cclle  de  1'augile,  des  microlites  de  felds- 
path,  et,  três  clairsemées,  des  lamelles  de  mica  biotitique  à  bords 
déchiquetés. 

Les  microlites  daugite,  allongés  suivant  1'axe  c  [001],  revê- 
tent  les  mêmes  formes  cristallines  que  les  phénocristaux  de  meme 
espèce  et  ont  pour  la  plupart  des  dimensions  qui  sécartent  peu 
de  0,008  mm  en  épaisseur  et  0,03  mm  en  longueur.  Ils  sont  sou- 
vent  maclés  suivant  (100J,  parfois  avec  interposition  de  lamelles 
alternées  des  deux  parties.  Cette  augite  est  >ert  clair  et  possède 
une  obliquité  máxima  d'extinction,  dans  la  zone  des  prismes,  de 
51°,  moyenne  des  mesures  faites  sur  20  microlites  sensiblement 
parallèles  au  plan  de  section  de  ia  plaque  et  à  biréfringence  elevée, 
qui  ont  donné  des  angles  allant  de  41°  à  57,5°. 

Cette  obliquité  n'est  cependant  qu'une  valeur  pour  ainsi  dire 
globale,  car  les  microlites  ont  tons,  à  1'instar  des  phénocristaux, 
la  slructure  de  sablier,  que  nous  avons  déjà  rencontrée  dans  les 
roches  du  Cap  Espichel,  et  qu;on  observe  trèsbien  chez  quelques 
microlites  plus  dé\eloppés.  Ici,  on  aperçoit,  ou  Ire  le  sablier,  forme 
par  le  corps  de  croissance  des  faces  terminales  s(íll),  et  le 
corps  creuxqui  enveloppe  ce!ui-ci,  une  couche  extérieure  cTépais- 
seur  faible  mais  uniforme,  qui  enveloppe  à  son  tour  ce  dernier 
et  porte  les  faces  de  la  zone  [001].  Au  moyen  d'une  section 
sensiblement  parallèle  à  (010),  j'ai  mesure  1'angle  (ry)  dans  cha- 
cune  des  trois  parties  et  je  trouvai : 

(c-/)  =  47,5°,  dans  le  sablier 

=  54,0     dans  la  partie  qui  entoure  le  sablier 
=  62,5     dans  la  couche  extérieure. 

La  moyenne  des  deux  premières  valeurs,  celles  qui  se  font  le 
plus  sentir  dans  les  tout  petits  microlites,  se  rapproche  beaucoup 
de  1'obliquité  globale  moyenne,  indiquée  plus  haut.  Si  l'on  com- 
pare cette  augite  à  celle  de  la  roche  de  Seixalinho,  qui  possède 
la  mòme  conforrnation,  on  remarque  que  l'obliquité  d'extinction 
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du  sablier  est  exactement  la  même  (p.  79),  mais  que  1'enveloppe 
de  eelui-ci  et  la  couche  exlérieure  out  écliangé  les  leurs  ou  plu- 
tòt  ont  échángé  leurs  piaces. 

A  plusieurs  reprises,  j'ai  aperçu  des  assemblages  de  deux  mi- 
crolites se  croisaut  sous  un  anglo  apparemment  invariable  et  se 
fondant  l'un  avec  1'aulre,  pour  ainsi  dire,  au  point  de  croisement. 
J'en  ai  mesure,  une  foisque  les  deux  microlites  croisés  montraient 
des  arêtes  [001]  nettes  et  une  biréfringence  elevée,  1'angle  de 
ces  arêtes  (axes  cristallographiques  cc),  et  je  le  trouvai  égal  à 
99°,  un  angle  dont  da  moitié,  49,5°,  est  à  três  peu  prós  1'angle 
des  deux  faces  (101)  et  (100)  (exactement  de  49°49').  Ces  assem- 
blages en  croix  ne  sont  donc  que  des  macles  à  plan  de  svmélrie 
parallèle  à  (101),  dautant  plus  surement  que  la  bissectrice  de 
1'angle  de  99°  des  axes  cc  des  deux  microlites  est  inclinée  sur  ces 
axes  à  l'apposé  des  traces  de  s(\i  l),  comine  il  devrait  être  pour 
de  telles  macles. 

Le  feldspath  se  presente  en  microlites  allongês  suivant  l'arêle 
a  [100],  comine  d'habitude,  formes  le  plus  souvent  de  deux  par- 
ties  maclées  d'après  la  règle  de  1'albite,  assez  fréquemment  ce- 
pandant,  et  surtout  lorsqu'ils  sont  un  peu  plus  grands,  de  trois 
et  mème  de  quatre  lamelles  qui  mont  semblé  constiluer  parfois 
de  doubles  macles,  de  Carlsbad  et  albitique,  et  non  pas  une 
simple  alternation  sous  la  règle  de  1'albite. 

Ces  microlites  sont  en  general  moins  épais  encore  que  ceux 
de  laugite,  mais  presque  toujours  plus  longs,  et  parfois  mème 
si  longs  qu'on  dirait  de  petits  rubans  bleuatres  poses  sur  la  masse 
de  microlites  d'augite  et  de  magnetite,  lis  polarisent  três  faible- 
ment,  sans  doute  à  cause  de  leur  êpaisseur  minime  et  du  fond 
obscur  qui  leur  fait  Ia  patê,  ce  qui  rend  1'aprécialion  de  1'extin- 
ction  assez  diflicile.  Le  maximum  d'obliquité  d'extinction  symé- 
trique  de  la  macle  albitique  que  j'ai  observe  était  de  40°,  tandis 
que  les  obliquités  individuelles  les  plus  frequentes  étaient  com- 
prises  entre  25°  et  30°,  ce  qui  s'accorde  pour  definir  un  labrador 
três  basique  à  entre  65  O/o  et  70  o/0  An. 

II  me  reste  à  parler  de  la  biotite,  qui  se  presente  en  écaille, 
et  lamelles  isolécs  clair-semées  dans  la  patê  augito-magnétitiques 
mais  ai  me  aussi  à  se  concentrer  en  masse  prés  des  bords  des 
phénocristaux  et  à  s'associer  aux  élémenls  les  plus  développés 
de  magnetite.  Cest  un  mica  à  pléocbroisme  peu  élevé  pour  ce 
mineral,  brun  clair  dans  les  ondes  qui  vibrent  parallèlement  à 
Vol.  ii.— N.°2  3 
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la  base  et  presque  incolore  dans  1'onde  à  vibration  normale  à 
celle-ci.  Malgré  ce  pléochroísme  relativement  faible,  que  je  me 
trouve  porte  à  metlre  sur  le  compte  d'un  certain  degré  d'altéra- 
tion  (les  ondes  basales  mêmes  sont  sensiblement  moins  absorbées 
chez  les  éléments  charriés  autour  des  grands  cristaux  du  pre- 
mier  temps  que  chez  les  autres),  ce  mica  possède  une  biréfrin- 
gence  três  intense,  comme  il  est  aisé  de  constatei-  en  lumière  con- 
vergente au  travers  de  la  base.  II  est  connu  que  la  biréfrin- 
gence  est  le  caractere  du  mica  que  resiste  le  mieux  et  plus  long- 
temps  à  1'altération.  Ce  mica  est  uniaxe,  ou  biaxe  a  três  petit 
angle  des  axes  optiques. 

Le  pâte  de  cette  roche  montre  par  endroits,  et  surtout  aux 
abords  de  plusieurs  phénocristaux,  une  lluctuation  evidente  du 
magma  en  voie  de  solidification,  que  décèle  la  tendance  des  mi- 
crolites  à  se  rendre  avec  leur  direction  d'allongement  parallèles  à 
la  partie  en  regard  du  contour  des  phénocristaux  voisins. 

La  quantité  de  magnetite  est  enorme,  tout-à-fait  basaltique. 
D'autres  mines  de  fer  primaires  manquent  entièrement;  mais  dans 
la  serpentine  de  quelques  pseudomorphoses  se  trouvent  de  petites 
lamelles  noires,  opaques  et  três  minces,  qui  semblent  de  simples 
traits  noirs  quand  elles  sont  perpendiculares  à  la  préparation,  et 
que  jc  tiens  pour  de  1'ilménite.  J'ai  observe  aussi  des  grains  for- 
tement  réfringents  et  três  brillants,  d'un  gris  violacé  particulier, 
avec  parfois  une  vague  ressemblance  à  des  pyramides  quadrati- 
ques,  qui  pourraient  três  bien  être  de  1'anatase.  Ces  deux  miné- 
raux  proviendraient  du  dépòt  de  1'acide  titanique  rendu  libre  par 
la  destruction  des  phénocristaux. 

La  pàte  est,  au  contraire  des  grands  cristaux  de  Ia  première 
génération,  apparemment  libre  de  toute  altération,  et  les  miné- 
raux  secondaires  semblent  même  ne  pas  1'avoir  envahi,  car  on 
n'y  trouve  point  de  calcite,  et,  en  fait  de  silicates  verts,  on  n'a- 
perçoit  que  des  écailles  isolées  et  rares  de  chlorite. 

Par  les  éléments  de  la  première  génération,  cette  roche  ne 
diffère  en  aucune  façon  de  la  roche  de  Praia  dos  Degraus  (I) ; 
elle  est,  comme  cette  dernière,  caractérisée  par  1'absence  d'un 
feldspalh  quelconque  et  par  la  présence,  en  quantité  considérable, 
de  I  hornblende,  à  còté  de  1'olivine  et  de  1'augite,  parmi  les  phé- 
nocristaux. La  pàte,  bien  au  contraire,  est  fondamentalement 
diíTérente  de  celle  de  la  roche  à  laquelle  je  viens  de  faire  allu- 
sion  Cest  une  jiàle  caractéristiquement  pilotaxitique  et  dépour- 
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vue  de  tout  cc  qui  pourrait  être  rapportée  à  un  reslc  vitreux  plus 
ou  moins  transforme,  entièrement  dépourvuc  aussi  clhomblende 
et  beaucoup  plus  pauvre  en  feldspalh  et  mème  en  mica,  mais  beau- 
coup  plus  riche  en  augite  que  la  roche  de-  Praia  dos  Degraus. 
Néanmoins,  eu  égard  à  1'identité  des  minéraux  du  premier  temps 
et  à  1'importance  décisive  qu'ils  ont  gardé  jusqu'à  présent  dans  la 
systématisation  des  rocbes  porphyriques,  je  prefere  reunir  la  roche 
d'El  Cármen  avec  celles  que  je  dócris  dans  cette  notice  sous  Ia 
dósignation  commune  d'espichellites,  à  créer  pour  elle  un  nom 
spécial,  d'autant  plus  qu'une  analyse  cbimique,  étant  donné  l'état 
d'altération  des  grands  cristaux,  ne  pourra  jamais  être  entreprise 
avec  succès  et  venir  partant  justifier  1'adoplion  dun  nom  nouveau. 
Ce  será  donc  une  espichellite  à  pàte  pilotaxitique  augitocrate. 

Cette  roche  suffirait  pleinement,  à  elle  seule,  à  determinei-  la 
création  d 'une  nouvelle  (amille  de  rocbes  filoniennes  Iamprophy- 
riques,  si  la  roche  de  Praia  dos  Degraus  (I)  n'avait  pas  éte  étu- 
diée  et  décrite  auparavant.  Mais,  comme  je  l'ai  fait  remarquer 
plus  haut,  cette  dernière  étant  un  roche  typiquement  porphyrique 
à  pàte  compacte  et  lant  soit  peu  hypocristalline,  en  mème  temps 
qu'autonome  et  en  aucune  façon  un  fácies  marginal  d'une  masse 
de  la  profondeur,  il  ne  pourra  jamais  ètre  question  de  1'assimiler 
aux  teschenites  ni  de  ne  pas  en  tenir  compte,  mais  il  faudra,  au 
contraire,  lui  assigner  une  [)lace  parmi  les  lamprophyres  et  plus 
particulièrement  à  côté  des  camptonites  et  des  monchiquites  de 

ROSENBUSCH. 

Mai  de  1907. 


SUR  LA  COURBURE  D'UNE  LIGNE  PLANE 
DANS  UN  POINT  QUELCONQUE 


I'AR 


GlNO  LORIA 
Professeur  à  la  Faculte  dcs  Sciences  de  Genes  (Italie) 


Pour  établir  les  propriétés  graphiques  d'une  ligne  plane  on  a 
l'habitude  de  déterminer  ses  points  remarquables  soii  in  sè  (points 
multiples,  points  d'infléxion,  etc.),  soit  par  rapport  aux  axcs 
des  coordonnées  (points  d'ordonnée  ou  d'abscisse  máxima  ou  mí- 
nima, etc);  on  ajoute  1'expression  du  rayon  de  courbure  dans 
un  point  ordinaire,  pour  pouvoir  déduire  la  loi  suivant  laquelle 
la  courbure  change  lorsque  ce  point  parcourt  la  ligne  donnée. 
Combien  nombreuses  et  elegantes  sont  les  propositions  qu'on  peut 
établir  de  la  sorte,  peut-on  apprendre  aisément  par  les  traités  ré- 
cents  sur  les  courbes  particulières  (1).  Mais  précisément  par  ces 
traités  on  voit  qu'on  a  jusquà  présent  laissée  de  côté  la  recher- 
che  de  la  courbure  d'une  ligne  plane  dans  sen  points  multiples. 
Cependant,  si  on  rellécbit  que  seulement  par  cette  voie  on  arrive 
à  la  détermination  exacte  de  la  structure  de  la  figure  dont  il 


(')  G.  Loiíia,  Spezielle  algebraische  und  iransscendente  ebene  Kurvcn, 
Thcorie  und  Geschichíe  (Leipzig,  1902);  F.  Gomes  Teixeira,  Tratado  de  las 
cuícas  especiales  nolables  (Madrid,  1903).  Ouvrages  couronnés  par  1'Acadé- 

inie  de  Madrid. 
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s'agit,  on  voil  que  cette  excltision  est  injuslifiée  et  deplorable. 
Frayer  une  route  élémentaire  pour  combler  cette  lacune,  voilà  le 
but  de  cette  Note :  dans  laquelle,  cn  déhors  de  considérations 
générales,  on  trouvera  plusieures  applications  à  cjtielques  courbes 
particulières;  ces  applications  auraient  |)u  être  multiplées ;  nous 
ne  1'avons  pas  fait  pour  laisser  au  lecteur  le  plaisir  de  Ies  dévé- 
lopper  lui-même,  contents  d'avoir  signalés  une  source  de  nouveaux 
théoròmes  sur  Ies  ligues  planes  particulières. 


Soit  íl  un  point  quelconque,  simple  ou  multiple,  d'une  courbe 
plane  arbitraire  r>*  Í2£  soit  la  tangente  eu  íl  à  une  des  branches 
de  r  passantes  par  LI  et  íln  la  normale  correspondante ;  soit  en- 
fin  P  un  point  de  cette  brancbe  voisin  à  íl.  Si  K  est  le  rayon  du 
cercle  qui  touche  r  au  point  íl  et  passe  par  P,  on  aura  évide- 
ment : 

£2  =  „(2R-7)) 
ou  bien 

A-  =  2R-vi. 


Or  si  le  point  P  s'approche  indéfiniment  à  íl,  £  et  vi  tendent 
dans  le  même  temps  à  zero  et  le  cercle  considere  devient  le  cercle 
osculateur  à  la  courbe  r  au  point  íl;  on  a  par  conséquence 


(1)  R  =  hm|^ 

2/) 


R  étant  à  présenl  le  rayon  du  cercle  osculateur  en  Í2  à  la  bran- 
che  considere  de  la  courbe  donnée.  Cette  formule  prouve  que 
Es  et  vi  sont  en  general  des  infiniment  petits  du  même  ordre  et 
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que  la  recherche  du  ravoíi  de  courbure  au  point  Í2  se  réduit  à 

celle  de  la  limite  du  rapport  —  lorsque  le  point,  P(£,  vj]  s'appro- 
che  indéfiniment  à  ÍL  ^ 

Pour  montrer  combien  cette  réduction  est  utile,  considérons  la 
feuille  de  Descartes  ayant  pour  équation 


(2)  #3  +  y3  =  3  axy  ; 


on  sait  que  cette  courbe,  en  déhors  des  branches  infinies,  con- 
tient  une  bouclc  symétrique  par  rapport  à  la  biseclrice  de  1'angle 

3a 

des  diréctions  positives  dos  axes  et  dont  la  longuer  Oí>  est  =  — =. 

Pour  en  déterminer  la  courbure  au  point  íl  prenons  comme  nou- 
veaux  axes  de  coordonnées  la  tangente  et  la  normale  de  la  feuille 
au  point  LI;  les  formules  réliant  les  anciennes  coordonnées  x,  y 
aux  nouvelles  £,  vi  sont 


x-y  3a-(x+y) 


sri  \/  2 

ou  bien 


1  J3a  +  K-n)/2  J,     y  =  I  J3a_(Ç  +  „)/a 


3a 

si  donc  on  pose  pour  abréger  a  =  —=  1'équation  de  la   feuille 

deviendra  l  - 


-  2ah  -f  8«?  +  4*n2  -  6£2n  -  2y,3  =  0. 

Supposons  maintenant  que  ;-  et  »  soient  des  infiniment  petits 
du  mêrne  ordre;  alors  léquation  de  la  feuille  se  réduira 

-2at«7)  +  8<x$2=0 
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„  ,  ..    ,         .  .....     E  a  1      3a  1 

a  ou  íl  s  ensuit  que  la  limite  de  tt~  est  —  =  -5 — ■—  =  -3-  r»() 

1  ZV)  o  o     j/q  o 

Or  le  mê  me  tour  de  raisonnement  et  de  calcul  peut  s'appli- 
quer  lorsqu'il  s'agit  de  points  mulliples.  Considérons,  en  effet, 
comine  exemple  encore  la  feuille  de  Descantes  et  sa  branche 
tangente  à  laxe  Ox;  pour  trouver  la  valeur  du  correspondant 
rayon  de  courbure  il  suflit  de  supposer  que  dans  1'équation  (2) 
x*  et  y  soient  des  quantités  infiniment  petites  du  même  ordre ; 
alors  cette  équation  devient 

x'3  —  axy  =  0 
et  donne 

x*       3a 

R  =  hm  — -  =  — -. 
2y      2 


Donc  le  centre  de  courbure  à  la  branche  considere  riesl  que  la 
projection  (orthogonale)  du  point  íl  sur  Oy.  La  projection  du 
même  point  sur  Ox  est  pareillement  le  centre  de  courbure  de 
1'autre  des  branches  de  la  feuille  s'entrecroisant  en  O. 

Pour  donner  un  exemple  ou  les  deux  branches  se  croisant  au 
point  double  considere  n'ont  pas  la  même  courbure,  prénons  la 
slrophóide  (oblique)  dont  1'équation  est 

[ax  -f  by)  {xi  +  yl)  —  fixy  =  0. 

En  y  supposant  x  et  y  infiniment  petils  du  même  ordre  on  en 
tire 

,.     x*        c* 

hm  -—  =  ——, 
2y       2a 

valeur  du  rayon  de  courbure  de  la  branche  de  la  strophoíde  tan- 

n 
C 

gente  à  Ox.  Analoguement  —  est  le  rayon  de  courbure  en  O  de 

26 

l'autre  branche.  De  ces  expressions  on  tire  aisêment  une  cons- 

truction  bien  simple  pour  les  correspondants  centres  de  courbure. 
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La  recherche  de  la  limite  considerée  dans  1'Art.  prér.  peut 
s'efféctuer,  non  seulement  dans  chaque  cas  parliculier,  mais  en 
general  stir  une  courbe  r  dont  on  connait  1'équation 

(3)  /-(X,Y)  =  0. 

Soit,  en  eíTet,  íl  (x,  y)  le  point  dans  lequel  on  vcut  déterminer 
le  rayon  (ou  les  rayons)  de  courbure  et  H  1'angle  qu'une  des  tan- 
gentes à  r  au  point  íl  fait  avec  Ox.  Faisons  un  changement  de 
coordonnées,  en  prénant  comme  nouveaux  axes  eelte  tangente 
et  la  normale  correspondente;  les  anciennes  coordonnées  X,  Y 
d'un  poinl  arbitraire  du  plan  seront  liócs  aux  nouvelles  £,  r,  par 
les  equations  suivante 

(4)  X=x  +  £  coso  —  >j  sen  0,     Y  =  y-f  £  sen  ô  +  u  cosÔ. 

Par  suite  l'équation  de  la  courbe  donnée  rapportée  aux  nou- 
veaux axes  est 

(5)  f{x+  í  cos  H  —  r,  seno,     y  -f  £sen  0  +  vi  cosO)  =  0  ; 

développons  le  premier  membre  à  1'aide  de  la  formule  de  Taylor, 
en  prénant  le  binòmes 

/<  =  £  cos  0  —  yi  sin  0,     k  =  £  sin  0  f  75  cos  0 

comme  accroissemenls   des  indéterminées  x,   y.    Nous   obtien- 
drons : 


»  «**+*(*2+'2Kvr3+«» 
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Or  f(x,  y)  est  toujours  égal  à  zero,  car  le  point  í>  appartient 
à  la  courbe  (3). 

Pour  poursuivre  le  calcul  nous  supposerons  avant  tout  que  íl 
soit  un  point  simple,   c'est-à-dire  que   une  au  moins  dcs  deri- 

df   df      .     , 
vées  — ,  —  soit  dilTérentc  de  zero.  Dans  ces  hypothèses  on  a  : 


A-T-  +  *T--('-cos0-r'sin0)-^  +  (isine+ucos8)-^  = 
dx        dx      "  '  dx     v •  '  dy 


'@cos0+lsi"6)+í(-ísin,J+lcostt 


Mais,  Ô  étant  1'angle  que  la  tangente  en  LI  à  la  courbe  fait 
avec  l'axe  Ox,  on  a 


(7)  -/-cosO+-/-sinô  =  0, 

cte  dy 


et  par  suite 

l  ,   dí       ,      l/^/"\2      /<*A2i 

sin  6  4-  _  í>n<;  fi  —  li  JL  \    4-  /  _L  \    ( 
dx 

D'ailleurs 


df    ■     c   ,    df         *         /dA*    ,     /^\2/2 

-í-  sin  6  +  -í-  cos  ô  =  M-  )    +  (  —  ) 

dx  dy  \\dxj        \dfj 


dx*  dxdy  dy1      v  J  dx2- 


+2  (£  cos  0— n  sinft)  (£  sin  0+tj  cos  G)  — '-  -f  (;  sin  0  +  •/)  cos  b)' 


í/2/-  d-í 

^  +  (5™«+,«-»)^ 
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donc  le  coéfficient  de  £2  dans  1'équation  (5)  vaut 

1  /  dY  ã*f  dV 

—  (  — '-  cos2  6  +  2  — -V  cos  ô  sin  6  -f  --^  sin2  0 

2  \  r/x'2  dx  dy  dy* 

ou  bien,  à  cause  de  )'équation  (7), 

ff  /4/Y2_*f  (dl\  (dl\  +  *í  ^V 

1  da;*  \dy)      "dxdy  \dy)  \dxj       dí/2  \dx) 


dx)        \dy) 


Par  conséquence,  lorsque  £4  et  vi  sont  des  infiniment  petits  du 
même  ordre,  la  (6)  devient: 


+ 


•!(2Mf)T+ 

?  dx*  \dy  )        "  dxdy  \  dij)  \dx  )      dy*  \dx  ) 


donc 


(8) 


dx 


¥ 


R  =  lim-J-  = 
2ti 


df\2 
d//, 

df\- 
d\l 


=  0 


+ 


d/V) 
dy, 


d*/1 

d*/" 

d/" 

dx2 

dxdy 

dx 

d2/" 

d2/" 

d/" 

dydx 

dt/2 

dy 

df 

* 

0 

dx       dy 
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c'est  1'expression  bien  connue  du  rayon  de  courbure   dans  un 
point  ordinairc  d'une  ligne  quelconque. 


III 


Cette  conclusions  n'est  plus  applicable  lorsque  LI  est  un  point 
ir         ir 

double.  Alors  on  a  —-=--—  =  0,  landis  que  une  au  moins  des 
dx       dy 

secondes  dérivees  de  la  fonction  /"est  différente  de  0  au  point  íl; 

dans  ce  cas  1'angle  0  est  determine  (de  deux  manières)  par  Fé- 

quation 

(fif  tff  dZf 

(9)  t-4-cos2  0  +  2  —L-  cos  0  sin  6  +  —L  sin2  0  =  0, 

dx1  dxdy  dyz 


et  1'équation  (6)  devient 


(6)  Uilh*h+*cEãyhk  +  df       ^ 


3!    [dx%  dx%dy  dxdy1 


dx6      ) 


Or  si  on  suppose  que  ;,  vi  soient  des  infiniment  petits  tels  que  £2 
et  'A  soint  du  même  ordre,  en  réjétant  de  cette  equation  tons  les 
termes   qui   sont  infiniment   petits  par  rapport  aux  autres,  on 
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trouve : 


fr  [  -  -t-4  cos  O  sin  o  +  — í  cos ')  sin  O  +■  — Ç-  (cos'2  O  -  sin?6)    + 
/       dx-  dy-  dxdy  \ 

p  i  d3/*  d¥  d3/* 

-J-   —V  cos3  O  +  3  — jl—  cos2  O  sin  6  +  3  — f=.  cos  6  sin2  6  + 
d!  |  d#d  d#J  dy  dxdy2 


+  — Çsin36  j  =  0 


et  par  suite 


£2 

(10)  R  =  limlr  = 


2271 


d2/"       d*f\    .    9  d2/ 

3  \dj/2       d#2/  dícdy 

~2~  d3/*  d3/*  d3?  d¥ 

— V  cos3íl+3  — ^—  cos2(>  sin  0+3  — - -!—  cosO  sin20+  —V  sin3  ô 
2ícá  dx'dy  dxd\f  dyó 

Si  dans  cette  équation  on  substitue  pour  0  1'une  ou  1'autre  des 
valeurs  données  par  1'óqualion  (9),  on  trouve  les  expressions  des 
rayons  des  cercles  osculateurs  aux  deux  branches  de  la  courbe 
qui  passent  par  O. 

Pour  déterminer  les  rayons  de  courbure  dans  un  point  dou- 
ble  d'une  courbe  spéciale  donnóe  on  peut  appliquer  léquation 
(9)  (10)  en  particularisant  la  fonction  f;  mais,  en  general,  il 
vaut  mieux  de  reprendre  exnovo  Ie  calcul,  en  iutroduisant  dòs 
le  debut  1'expression  corréspondante  de  cette  lonction ;  cela  res- 
sortira  clairement  des  exemples  que  nous  allons  développer : 

1.)  Considérons  la  conchoide  de  Sluse  (voir  mon  ouvrage  cite 
plus  baut,  p.  71)  ayant  pour  équation 


a{x-a)  (x2  +  y-)  +  k*  x~  =  0,     k  >  a. 


109 


Lorigine  en  est  un  point  double  et  les  tangentes  correspon- 
dentes ont  pour  équations : 


x  a 

on  a  clone : 


cos    =  — ,     sin  0  = 

k  a 


et.  au  lieu  des  formules  de  transformation  (4),  on  a  les  suivantes 

4  I 


Substituant  ces  valeurs  dans  1'équation  de  Ia  courbe  donnée 
on  trouve 


-|.  (aç  -/) •*»_ a* -  o/,)  (p  4-  V2)  +  (ai -v,  i42-  a«)*_ 0 
que  nous  réduirons  à  ses  termes  principaux,  comme  il  suit: 

A' 


Nous  avons  donc  pour  toutes  les  deux  branebes  de  Ia  courbe 
considérée 

n   ..   r2     *v^z? 

K=  lim  —  = , 

2-/i  a 


expression  quon  peut  construirc  de  la  manière  suivante:  soit 
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ABH  un  triangle  rectangle  en  H,  dans  lequel  AB  =  />,  BH  =  a; 
la  perpendiculaire  menée  par  A  à  AB  coupe  BH  en  C  ;  on  voit 
lacilement  que  AC  =  R. 

2.)  Le  même  procedo  appliqué  à  la  irisectrice  de  Maclaurin 
(ouvrage  cilé,  p.  75)  ayant  pour  équation 


x^  +  y^  +  afixi-yi) 

donne 

R  =  2aV/3 


comme  expression  de  la  courbure  en  O  des  deux  branches  de  la 
courbe  s'entre  croisant  dans  1'origine;  R  est  donc  le  hauteur  d'un 
triangle  équilateral  dont  ka  est  le  côté. 

3.)  Pour  donner  un  exemple  ou  les  deux  branches  qifon  con- 
sidere n'ont  pas  la  mème  courbure,  considérons  Vophiuride  (ouv. 
cilé,  p.  48)  représentée  par  1'équation 


x  (x*  +  y2)  —  y  (ax  —  cy)  =  0. 


L'origine  en  est  un  point  double  et  les  tangentes  correspon- 
dentes ont  pour  équations 


y  =  0,     ax  —  cy  =  0. 


La  première  tangente  est  donc  1'axe  Ox  et  la  courbure  en  O 
de  la  branche  correspondante  se  tire  de  l'équation  de  la  couibe 
en  supposant  x*  et  y  des  infinement  pelils  du  même  ordre  :  on 
trouve  de  la  sorte : 


x         a 
R=lim.—  =— . 

2y        2 


Ill 

Pour  déterminer  la  courbure  de  1'autre  branche  nous  poserons 
c\  —  «vi  a  \  4-  ct\ 


x=    . ,  y  = 


^aHc*'  O  +  c» 


et  nous  en  déduirons 


J~i 


P-       c  V  a1  +  cs 
2K  =  lim  —  = 


expression  qu'il  est  aisé  de  construire  par  une  métbode  analogue 
de  celle  employée  plus  haut  pour  la  concholde  de  Sluse. 

4.)  On  trouve  de  la  même  manière  que  les  deux  branches  de 
la  conchoide  de  Nicomede. 

(V2  +  y2)  [x  -  a)2  -  /2  z2  =  0,       l>  a, 

se  coupanl  à  1'origine  ont  la  pour  diamètre  de  courbure  -  ; 

tandis  que  pour  le  limaçon  de  Pascal 

(xs  +  f  _  2<u:)2-  /2  (x2  +  í/2j  =  0,       l  <  2a 

le  diamètre  de  courbure  à  1'origine  est  =  v4a4  — /2.  Cette  ex- 
pression et  la  precedente  sont  susceptibles  de  construction  géo- 
métriques  bien  simples,  que  le  lecteur  trouvera  sans  peine. 


IV 


La  raisonnement  et  les  formules  exposés  au  début  de  1'article 

précédent  cessent  à  leur  tour  d'être  applicables  lorsque  au  point 
considere  s'annullent  aussi  les  dérivées  du  second  ordre.  Pour 
résoudre  dans  ce  cas  la  question  qui  nous  occupe,  supposons  pour 
plus  de  généralité  qu'au  point  í>  soient  égales  à  O  la  fonction  f 
et  toules  ses  dérivées  jusquc  à  1'ordre  m_  1,  mais  que  au  moins 


ilá 


une  des  dérivées  de  1'ordre  m  soit  différente  de  0.  Alors  1'équa- 
tion  (6)  devient 


(6)  -yS,      7  (    Um-r*r+ 


et  1'angle  Q  dont  /i  et  A:  sont  des  fonctions  est  determine  (de  m  ma- 
nières)  par  1'équation  suivante : 


^J  dx"-rdyr\rj 


Cela  prouve  qu'en  développant  dans  la  (6")  les  puissances  indi- 
quécs  de  /?,  />,  le  coefficient  de  £r,i  est  identiquement  nul;  £2  et» 
étant  maintenant  des  infiniment  petils  du  mème  ordre,  la  dite 
èquation,  réduite  à  ses  termes  principaux,  devient: 


Z,m-hr^dmf(x,y)  fm\ 


—  (m-r)  cosm-r-1  j  0  sinr+r3  j  + 

£m+1    r==^+1^+7(.r,y) 


(m+  I)!     r==0  dx,n+i-rdyr 


cosm+I-r0sinr6  =  O. 


On  en  tire 


(12) 


1 13 


i{  =  iim  _^_ 
2»i 


WÍ  + 


r=m  í/ mfír  ii\     /m\ 

S       A  í       Jircos^-^Ôsin^-^-rm-rlcos^-^ÔsiV+^l 


2j      — rr^ ^-  I  )cOS'n+  — r6sill'"0 


r=0 


cbm+1-rdyr 


Si  dans  cette  équation  on  substitue  au  lieu  de  tg  0  les  m  valeurs 
données  par  Téquation  (11)  on  parvient  aux  valeurs  des  rayons  de 
courbure  au  point  (x,  y)  des  m  branches  de  la  courbe /"(x,  y)  =  0 
qui  passent  par  ce  point. 

Appliquons  ce  procede  à  la  rosace  aí gébn 'que  (comp.  ouv.  cite, 
p.  299  et  suiv.)  ayant  pour  équation  polaire 


/  sin  (  —  w 


a  et  Õ  ótant  des  nombres  entiers  positifs  que,  pour  fixer  les  idées, 
nous  supposerons  d'abord,  tous  les  deux  impairs.  C  esl  une  courbe 
de  1'ordre  a  +  b,  dont  léquation  cartésienne  est : 


/'< 


a\a-íy-(ãAx^y  +  ... 


).(■ 


«+i 


HyM    ■  (F-xHy 


a+3 


fc-1 
2 


b-'ò 


yX*+?)  "  fl*-**+y»)  "   +  • 


j 


L'origine  est  un  point  a-tiple  de  la  courbe  et  toutes  ses  bran- 
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ches  qui  passent  par  O  ont  là  la  méme  courbure ;  pour  la  trou- 
ver  remarquons  quune  de  ses  branches  est  tangente  à  1'axe  Ox ; 
il  suííit  donc  de  supposer  que  x*  et  y  soient  des  infiniment  petits 
du  même  ordre ;  1'équation  precedente  se  réduit  dans  cette  hy- 
pothèse  à 


et  donne 


lh.  axa~x  y  =b.  lb~*  xa+í 


2R  =  lim  —  =  —  l. 

y       b 


Nous  laissons  au  lecteur  de  prouver  que  cette  expression  est 

encore  applicable  lorsque  un  des  nombres  positifs  a  et  b  est  pair. 

Si  p.  ex.  il  s'agit  de  la  rosace  à  quatre  branches  p=/sin2w,  on 

a  tout-simplement  R  =  /. 

Genes,  24  Décémbre  Í90*j. 
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ON  THE  INTEGRAL  ícot^  (x-a-ib)dx 
o 


BY 


Tsuruichi  Hayashi 
Professor  in  lhe  Normal  Superior  Sehool  of  Tukyo  (Japan) 


In  his  interesting  memoir  puhlished  in  the  Archiv  der  Ma- 
lhemalik  und  Physilc,  Hlle  Reihe,  9.  Bd,,  p.  30-33,  1905, 
Prof.  F.  Gomes  Teixeira  lias  shown  us  an  elegant  proof  of 
the  formula 

I  cot  -»-  (x  —  a  —  ib)  dx  =  2  (b)  in  , 


where  (6)  represents  a  quantity  equal  to  unity  in  its  absolute 
vnlue  and  having  the  same  sign  as  b. 

This  important  formula  has  been  proved  by  C.  Hermite  in 
his  Cours  d'Analyse  de  VEcóle  Polylcchnique,  le  partie,  p.  343- 
344,  1873,  by  using  geometrical  figures,  and  thereafter  it  has 
been  proved  by  Prof.  F.  Gomes  Teixeira  in  the  Nouvelles  Ân- 
nales  de  Mathémattques,  2e  série,  t.  vil,  p.  220,  1868;  and  so 
his  proof  in  the  Archiv  d.  Malh.  u.  Pliysih  above  mentioned  is 
his  second  one. 

In  the  prescnt  note,  we  will  find  another  proof  that  is  very 
elemenlary. 


i  IO 


Now 


cot  — -  [x  —  a  —  ib) 


where 


cos  -=*■  [x  —  a  —  ib) 

sin  u>  (#  —  a  — io) 


cos  X  cosh  -^r  +  *  sin  X  sinh  -~- 

siri  X  cosh  -^ —  ?  cos  X  sinh  -^r 


X  =  —  (x-a), 


cosh-g  =  g-\e2  f  * 


.  ,    6        1/1       _ 
smh  y  =  -g-  ( 


Therefore,  by  realizing  the  denonimator, 


sin  X  cos  X  +  i  sinh  ^r-  cosh  — 
cot  ■»-  (ít  —  a  —  /o)  —  — 


sin2  X  cosh'2  -,-  -f  cos2  X  sinh*  -^ 


Firstlv, 


2w 


/ 


sinXcosX(/# 


•i- 


sin2  X  cosh4  7T+  cos2X  sinh2-r 
2  2 


íí/cos2X 
dx 


dx 


cosh2^— cos2X 


log    cosh  2  3-  —  cos2  X  j 


0. 
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Secondly, 

sinh-g  cosh-g  dx  Aangh-sec2X  dx 


a-2+C0«-Xsinh2—      J    tangh2|-  +  tan*X 

b 
tanh  — cfo 
2 


tanh24+*2 

2 


where 

z  =  langX  . 

When  x  increases  from   0  to  2tt,   X   increases   from  — — 
t0  TC~"2  '  and  lllereí>ore>  if>we  put  tang  f—®-\  =  *,  tang  X, 

i.  e.  z  increases  from  a  to  +  ao  and  then  from  —  ao  to  a. 
Therefore 


snm^r- cosh  —  (to  r" 

2  2 


sin2  X  cosh2  —  +  cos2  X  sinli2  _ 
2  2 


^= 2jF  (*)</*  + 2  JV(z)<fe 


=2  JF  (*)<**  + 2  Çv(z)dz 

0  —00 

jF(*)d», 


o 

4 

o 


where 


Fíi) 


tanh  v 
2 


tanh2  — 
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Therefore  this  last 

integral  is  equal  lo 

4tan~1 — ^— 
tangh  - 

+  < 

0 

i.  e.     +  2rc  or  —  2*  according  as  tangh -^r>0  or  <  0. 


Now 

L      —— 

l)  eT  _  e     2 

tangh  y ,     i.  e.  -7T-    —  >  0  or  <  0 , 


í>2+e    2 


A       _A 
according  as  e'2  —  e    2  >  0  or  <  0  , 

i.  e.     according  as  el  —  1  >  0  or  <0  , 

i.  e.     according  as  eb>  1  or  <  1 

i.  e.     according  as  6  >  0  or  <  0  . 

Therefore 


2' 

f 


1 

cot  -~-{x  —  a  —  ib)  dx  —  ■+  2tn  or  —  2?r 


according  as  6>0  or  <0;  tliat  is, 


2* 


/ 


cot  -~-  (a;  —  a  —  ib)  dx  =  2  (b)  fa  . 


Augnst  12,  1906,  The  Tokyo  Koto  Shihan 

Gakko,  Tokyo,  Japan. 


SOBRE  OS  HYPERBOLISMOS  DAS  CÓNICAS 


POR 


F.  Gomes  Teixeira 


I 


Quando  as  coordenadas  [x,  y)  e  (Y,  X)  do  dons  pontos  corres- 
pondentes de  duas  curvas  f[x,y)  =  0  e  F(X,  Y)  estão  ligadas 
pelas  relações 

x\i 

(\)  X  =  x,     Y  =  -M-, 

a  primeira  diz-se  um  hyperbolismo  da  segunda  (*).  Esta  designa- 
ção foi  introduzida  por  Newton  na  sua  Enumerado  linearum 
tertii  ordinis,  consagrada  á  classificação  das  cubicas.  N'esta  obra 
admirável  reduz  o  grande  geometra  a  equação  das  cubicas  a 
quatro  formas  normaes,  uma  das  quaes  é 

xy*  +  ey  =  ax3  +  bx**  +  cx  +  d , 


0)  Veja-se  no  nosso  Tratado  de  las  curvas  especiales  notables  (Madrid, 
190o,  pagg.  61-132)  a  eonstrucção  pela  qual,  de  cada  ponto  e  tangente  de 
uma  curva,  se  deduz  o  ponto  e  a  tangente  correspondente  do  sen  hyper- 
bolismo. Podem  ver  se  na  mesma  obra  applicações  d'esta  eonstrucção  á 
anguinea  (pag.  61),  ao  folium  de  Descartes  (pag.  72),  à  cubica  iTAgnesi 
(pag.  68),  a  quartica  pyriforme  (pag.  215),  etc. 
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referida  a  eixos  de  direcção  qualquer;  e  depois  divide  as  cubi- 
cas representadas  por  esta  equação  em  quatro  classes,  corres- 
pondendo a  primeira  ao  caso  de  ser  a  >  0,  a  segunda  ao  caso 
de  ser  a  <  0,  a  terceira  ao  caso  de  ser  a  =  0  e  b  differente  de 
zero  e  a  ultima  ao  caso  de  ser  a  =  0  e  6  =  0.  Ás  curvas  que 
formam  esta  ultima  classe,  representadas  pois  pela  equação 

xy*  -f  ey  =  cx  •+-  d  , 

deu  Newton  o  nome  de  hyperbolismos  das  cónicas,  porque  esta 
equação  resulta  da  seguinte: 

Y2  +  eY  =  cX*  +  dX, 


que  representa  uma  cónica,  por  meio  da  transformação  (1), 
pondo  et=l;  e  dividiu  depois  esta  classe  de  cubicas  em  três 
géneros,  formando  o  primeiro  com  as  que  correspondem  a  c<0, 
o  segundo  com  as  que  correspondem  a  c>  0  c  o  terceiro  com 
as  que  correspondem  a  c=0.  Como  no  primeiro  caso  a  ul- 
tima equação  representa  uma  ellipse,  no  segundo  uma  hyperbole 
e  no  terceiro  uma  parábola,  chamou  ás  curvas  dos  três  géne- 
ros, respectivamente,  hyperbolismos  ellipticos,  hyperbolicos  e  pa- 
rabólicos. 

E  evidente  que  cada  curva  tem  uma  infinidade  de  hyperbo- 
lismos diíTerentes  e  que,  reciprocamente,  a  cada  curva  corres- 
ponde uma  infinidade  de  outras  curvas  de  que  ella  é  um  hyper- 
bolismo,  visto  que  a  transformação  (1)  depende  de  a  e  dos  eixos 
das  coordenadas,  que  podem  ter  posições  arbitrarias. 

Posto  isto,  vamos,  no  presente  trabalho,  examinar  os  hyperbo- 
lismos das  cónicas,  e  mostrar  que  toda  a  curva  que  é  um  hyper- 
bolismo  de  uma  ellipse  é  lambem  um  hyperbolismo  de  um  circulo, 
que  determinaremos,  e  que  toda  a  curva  que  é  um  hyperbolismo 
de  uma  hyperbole  não  equilátera  é  lambem  um  hyperbolismo 
d'outra  hyperbole  equilátera.  Este  theorema  não  foi  ainda  notado, 
segundo  creio. 

Consideremos  uma  cónica  qualquer  e  supponhamos  que  a  sua 
equação,   referida  a  eixos  que  formem  um  angulo  w  e  que  se 
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cortem  em  um  ponto  da  curva,  6 

Y2  +  BXY  +  CX2  +  DY  +  EX  =  0  . 


Applicando  a  esta  equação  a  transformação  (1),  obtem-se  a 
xij*  +  Ba#í/  +  C^x  -f-  X)cy  +  Ea-  =  0  , 


seguinte 


/  Ba 

ou,  mudando  a  origem  das  coordenadas  para  o  ponto  í  0, — -~ 

(2)  ay2  +  %  +  H#  +  L  =  0, 
onde 

(3)  K  =  Da,     11  =  -^  (B2-4C),     L  =  ^(2E-BD), 

que  representa  pois  as  cubicas  que  são  os  hyperbolismos  da  có- 
nica representada  pela  equação  dada,  relativamente  aos  eixos 
a  que  a  cónica  esta  referida  e  á  recta  X  =  cc. 

Quando  os  eixos  a  que  está  referida  a  cónica  dada  são  parai- 
lelos  a  dois  diâmetros  conjugados,  no  caso  de  esta  cónica  ter 
centro,  ou  a  um  diâmetro  e  á  tangente  na  sua  extremidade,  no 
caso  de  parábola,  temos  B  =  0,  e  a  equação  que  vem  de  se 
obter  toma  a  forma. 

íCj/2+Ca^  +  Da?/+Eaí  =  0, 

e  coincide  portanto  com  a  equação  considerada  por  Newton. 

Supponhamos  agora  que  é  dada  a  equação  (2)  e  que  quere- 
mos procurar  as  cónicas  de  que  a  cubica  que  ella  representa  são 
os  hyperbolismos,  referidos  a  eixos  que  passem  por  um  dos  seus 
pontos.  Temos,  n'este  caso,  de  recorrer  ás  equações  (3),  onde 
K,  H  e  L  são  quantidades  dadas,  as  quaes  determinam  três  das 
quantidades  a,  B,  C,  D  e  E,  ficando  as  outras  duas  arbitrarias. 

Vejamos  agora  se  existe  um  circulo  que  satisfaça  a  este  pro- 
blema. 

Consideremos,  para  isso,  o  circulo  representado  pela  equação 
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seguinte,  referido  a  dois  eixos  que  façam  um  com  o  outro  um 
angulo     : 

X'2  +  Y2  +  2  X  Y  cos  (o  -  2  (*!  +  yi  cos  *)  X-  2  (yt  +  x\  cos  w)  Y=0, 

o  qual  passa  pela  origem  das  coordenadas  e  tem  para  centro  o 
ponto  [x\,  t/j).  Temos  n'este  caso,  pondo  cm  (3) 

A  =  1 ,     C  =  1 ,     B  =  2  cos  to , 

D  =  —  2  (i/i  +  x\  cos  o) ,     E  =  —  2  (x\  +  j/i  cos  &>) , 

as  equações  seguintes: 

K  =  —  2  (i/i  +  x\  cos  w)  a , 
H  =  a2  sen2  co  ,     L  =  —  2a2  #i  sen2  to  , 

que  determinam  as  quantidades  a,  x\  e  y\,  quando  as  constantes 
K,  H  e  L  são  dadas.  Aos  valores  de  a  assim  obtidos  corresponde 
um  circulo  do  qual  a  cubica  (2)  é  um  hyperbolismo,  o  qual  é 
real  quando  II  é  positivo,  isto  é,  quando  a  cónica  é  uma  ellipse, 
e  imaginário  quando  II  é  negativo,  isto  é,  quando  a  cónica  é 
uma  byperbole. 

Considerando  do  mesmo  modo  a  hyperbole  equilátera  repre- 
sentada pela  equação 

Y2  +  X2  cos  2w  -f  2XY  cos  t0 

—  2  (í/i  +  x\  cos  l0)  Y  —  2  (y  i  cos  w  -f  x\  cos  2co)  X  =  0  , 

obteem-se  as  equações 

K  =  —  2  (yi  +  x\  cos  w)  a  ,     II  =  —  a2  sen2  w 
L  =  2a2#i  sen2  w  , 

que  determinam  a,  xi  e  y\,  quando  K,  lie  L  sào  dados,  e  que 
determinam  pois  uma  hyperbole  equilátera  da  qual  a  cubica  (2) 
6  um  hyperbolismo,  a  qual  é  real,  quando  11  é  negativo. 
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II 


Consideremos  agora  o  caso  em  que  a  origem  das  coordenadas 
não  está  situada  sobre  a  cónica  dada,  e  seja 

Y2  +  BX  Y  +  CX2  +  DY  +  EX  +  F  =  0 

a  equação  d'esta  cónica.  A  equação  dos  seus  byperbolismos  é 
?/*  X*  +  Ba  xl  y  +  Ca'2  a*  +  D«  xy  +  Ea2  x  +  Fa2  -  0 

ou,  mudando  a  origem  das  coordenadas  para  o  ponto  (0, —  ], 

(4)  if  x*  +  Hx*  +  Kyx  +  Lx  +  Fa2  =  0 

onde 

K  =  Da 

(5)  H  =  -^(B*-4C),     L  =  ^(2E-BD). 

A  curva  pedida  6  pois  n'este  caso  uma  quartica,  e  as  equa- 
ções (5)  determinam  três  das  constantes  B,  C,  D,  E  e  a,  quando 
as  outras  duas  sào  dadas. 

Vamos  mostrar  que  ainda  n'esle  caso  a  quartica  considerada 
é  o  hyperbolismo  de  um  circulo  ou  de  uma  hyperbole  equilátera. 

Consideremos  o  circulo  representado  pela  equação 

(X-a;1)2  +  (Y-2/1)2  +  2(X~a:1)(Y-!/l)cosw  =  B*.    . 

Temos  n'este  caso 

A  =  I  ,     B  =  L2  cos  w  ,     C  =  1  ,     I)  =  —  2  (i/i  +  x\  cos  w) , 
E  =  —  2  (x\  +  y\  cos  bi) ,     F  =  x^  +  j/i2  +  2x\  y\  cos  w  —  K2 , 
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e,  como  no  caso  anterior,  as  equações 

K4  =  #i2  +  j/j2  +  2.T|  j/i  cos  co  —  F, 

H  =  a?  sen2  (o  ,     L  =  —  2  a2  #j  sen2  w  , 

K  =  —  2  (i/j  +  #1  cos  w)  a  , 

que  determinam  a,  a?t,  y\  e  R,  quando  as  quatro  constantes  H, 
K,  L  e  F  são  dadas,  e  ás  quaes  corresponde  pois  nm  circulo  do 
qual  a  quartica  dada  é  um  hyperbolismo.  Este  circulo  é  real 
quando  H  é  positivo  e 

#i2  +  2/i2  +  2ari  y\  eosw  — F>0. 

Mostra-se  do  mesmo  modo  que  existe  uma  hyperbole  equilá- 
tera da  qual  a  quartica  (4)  é  um  hyperbolismo. 

Convém  notar  aqui  que  não  é  condição  necessária  para  que 
uma  cónica  tenha  para  hyperbolismo  uma  cubica,  que  a  origem 
das  coordenadas  coincida  com  um  ponto  da  cónica.  Assim,  no 
caso  de  a  equação  da  cónica  estar  reduzida  á  forma 

X  Y  +  CX2  +  DY  +  EX  +  F  -  0 , 

o  seu  hyperbolismo  tem  para  equação 

x*y  -f  Gax2  +  Dxy  +  E*x  +  F*  =  0  , 

ou,  mudando  a  origem  das  coordenadas  para  o  ponto  í  — ~-,  —  O 

xhj  +  Ulx  +  Kly  +  Ll  =  0, 

onde  lli,  Kj  e  Lj  são  quantidades  cujos  valores  nos  dispensamos 
de  escrever. 

Quando  a  equação  da  cónica  tem  a  forma 

XY  +  DY  +  EX  =  0, 
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o  hyperbolismo   correspondente   é  a   cónica   representada   pela 
equação 

xy  +  \)yy  +  E<*x  =  0  . 


III 


Chamaremos  toda  a  curva  que  tem  para  hyperbolismo  outra 
curva  dada  um  antihyperbolismo  da  primeira.  Para  achar  estes 
antihyperbolismos,  basta  por  na  equação  F  (X,  Y)  =  0  da  curva 
dada 

X 

Posto  isto,  supponhamos  que  a  curva  dada  é  a  cónica  repre- 
sentada pela  equação 

AY2  f  B YX  +  CX2  +  D Y  +  EX  +  F  =  0  . 

A  equação  dos  seus  antihyperbolismos  é  a  seguinte: 

AaV  +  Bayx*  +  O1  +  Duxy  +  E*3  4-  Fx2  =  0 , 

que  representa  uma  quartica  quando  A  e  G  sào  differentes  de 
zero,   e  uma  cubica  no  caso  contrario.   A  equação  d'esta  cubica 

é,  quando  C  =  0,  A^O, 

x1  (Bai/  +  Ex)  +  Aa2y2  +  Vocxy  +  Fx*  =  0t, 

e  mostra  que  esta  curva  é  unicursal,  e  que  tem  uma  asymptota  a 
distancia  finita   quando   B   é   d  i  Aferente  de  zero.  Quando  porém 

temos  A  =  0,  C  ^  0  ,  a  equação  da  cubica  é 

Cz3  +  Baory  +  Day  +  Ex*  +  Yx  =  0  , 

e  mostra  que  a  cubica  é  ainda  unicursal  e  tem  uma  asymptota  a 
distancia  finita,  quando  B  é  differente  de  zero.  Mudando  a  ori- 
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gem  das  coordenadas  para  o  ponto  í  — =- ,  0  ) ,  a  equação  d'esta 
curva  toma  ainda  a  forma 

xy  =  ax%  -f  bx2  +  cx-\-  d , 
onde 

C        .      3DC-BE  2EBD-3CD2-FB2 


a  =  — 


Ba'  B2a         '  B3a 

CD3-EDáB  +  FDB2 


«B4 

e  representa  por  isso  um  tridente  Ç*). 

Quando  é  dada  a  equação  precedence  e  se  quer  obter  a  cónica 
de  que  ella  é  um  antihyperbolismo,  basta  mudar  a  origem  das 
coodenadas  para  o  ponto  (/t,  0),  h  representando  uma  raiz  real 
da  equação 

ahZ+bht  +  ck  +  d^O, 

o  que  dh 

xy  =  ax*  -f  (3 a/i  -f-  6)  x1  +  [3  ah'1  +  2bh  -f  c)  x  —  hy  , 

e,  pondo  agora 

y  =  XY  ,     x  =  \ , 

vem  a  equação  da  cónica  procurada 

XY  =  aX2  +  (3a/i  +  b)  X  -  /iY  +  3a/i2  +  2bh  +  c . 


(')  Voja-se  a  theoria  d'èsta  cubica  no  nosso  Tratado  de  las  cubicas  espe- 
ciales  nolables  (pag.  63). 
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tulos, sendo  no  primeiro  estudadas  as  funcções  elementares  de 
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no  quarto  o  prolongamento  analytico  das  funcções  e  no  quinto  as 
funcções  analyticas  de  muitas  variáveis.  No  segundo  d'estes  capí- 
tulos nota-se  a  bella  demonstração  do  theorema  fundamental  da 
theoria  dos  integraes  curvilíneos,  com  que  o  eminente  auctor 
desta  obra  alargou  o  campo  de  applicações  d'este  theorema  ce- 
lebre. 

A  theoria  das  equações  differenciaes  e  âs  derivadas  parciaes 
são  consagrados  também  cinco  capítulos,  sendo  no  primeiro  estu- 
dados os  methodos  elementares  de  integração  das  equações  diffe- 
renciaes, no  segundo  as  condições  para  a  existência  do  integral, 
no  terceiro  as  equações  differenciaes  lineares,  no  quarto  as  equa- 
ções não  lineares,  no  quinto  as  equações  ás  derivadas  parciaes. 

A  doutrina  considerada  neste  ultimo  capitulo  foi  objecto  de 
uma  obra  muito  importante  do  mesmo  auctor,  cuja  parte  mais 
essencial  foi  resumida  no  presente  tratado. 

O  ultimo  capitulo  da  obra  é  consagrado  ao  calculo  das  varia- 
ções, e,  a  este  respeito,  são  expostos  não  só  os  trabalhos  antigos 
de  Euler,  Lagkange,  Legendke,  Jacobi,  etc,  mas  lambem 
os  trabalhos  de  Weierstrass,  e  os  que  tiveram  origem  nas  bellas 
indagações  deste  eminente  geometra. 
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Francisco  Luiz  Pereira  de  Sousa  :  Os  Calcareos  do  districto  de 
Leiria  (Extracto  da  Revista  de  Engenheria  militar.  Lisboa, 
Tvp.  do  Comraercio,  1906). 

Apresenta  o  auctor  neste  trabalho  os  resultados  dos  seus  es- 
tudos acerca  dos  materiaes  que  lhe  foi  dado  examinar  nos  terre- 
nos comprehendidos  no  districto  de  Leiria,  occupando-se  com 
especial  desenvolvimento  dos  seus  importantíssimos  calcareos. 

O  livro  abre  por  uma  descri pção  geographica  e  geológica  da 
região,  seguida  duma  serie  de  informações  acerca  dos  principaes 
mineraes  que  nella  se  encontram.  O  interesse  excepcional  que  o 
districto  de  Leiria  offerece,  quer  sob  o  ponto  de  vista  petrogra- 
phico,  quer  sob  o  ponto  de  vista  tectonico,  é  nestas  primeiras 
paginas  salientado  com  grande  relevo. 

Passa  em  seguida  o  auctor  directamente  ao  estudo  dos  calca- 
reos do  districto,  cuja  classificação  geológica,  resumida  num  qua- 
dro synthetico  (pag.  5i),  é  desenvolvida  e  justificada  nas  paginas 
que  precedem  esse  quadro. 

Todo  o  resto  do  livro  é  dedicado  ao  estudo  das  pedreiras  cal- 
careas  do  districto,  distribuídas  por  concelhos.  A  abundância  e 
nitidez  das  informações,  relativas  não  só  aos  caracteres  geológi- 
cos, mas  ainda,  e  principalmente,  áquelles  de  que  depende  a  sua 
utilização  pratica  como  materiaes  de  conslrucção,  como  são  os 
preços  actuaes  por  metro  cubico,  as  obras  mais  importantes  em 
que  teem  sido  empregados,  a  sua  resistência  ao  esmagamento, 
etc.,  dão  ao  trabalho  a  que  nos  estamos  referindo  um  grande 
valor,  tanto  para  o  geólogo,  como  para  o  engenheiro  ou  cons- 
tructor. 

Uma  carta  do  districto,  com  indicação  das  principaes  pedreiras 
de  calcareos,  completa  esta  excellente  monographia. 

Os  materiaes  de  construcção,  que  os  nossos  terrenos  nos  for- 
necem com  tanta  generosidade,  estão  ainda  tão  imperfeitamente 
conhecidos,  que  a  appariçâo  d  um  trabalho,  como  o  que  acabamos 
de  lêr,  é  digna  do  mais  vivo  apreço.  Oxalá  o  exemplo  fruclifique 
e  outros  estudos  do  mesmo  género  venham  enriquecer  a  nossa 
escassa  litteratura  scientifica  com  subsídios  do  valor  dos  que  se 
encontram  na  obra  do  sr.  Pereira  de  Sousa. 

S.  P. 


<  iff.  do  (EommBvcio  í>o  y*iu'iu 


DR.  ADRIANO  DE  PAIYA  DE  FARIA  LEITE  BRANDÃO 

Conde  de  Campo-Bello 


A  morte  do  Dr.  Adriano  de  Paiva,  succedida  no  dia  30  de 
março  ultimo,  representa  para  o  professorado  português  a  perda 
d'um  dos  seus  membros  mais  illustres.  Para  os  seus  collegas  da 
Academia  Polvtechnica  do  Porto  é  essa  perda  particularmente 
dolorosa,  pela  recordação  duma  longa  camaradagem,  a  que  as 
qualidades  pessoaes  do  extincto  imprimiam  o  cunho  d'uma  affe- 
ctuosa  cordealidade. 

O  agrado  da  sua  conversação,  derivado  duma  vasta  cultura 
intellectual,  duma  forma  serena  no  dizer,  e  quantas  vezes!  duma 
ligeira  e  inoííensiva  nota  de  ironia,  não  se  apagará  da  memoria 
dos  que  tiveram  ensejo  de  o  ouvir. 

Na  cadeira  de  Phvsica,  onde  se  conservou  durante  mais  de 
30  annos,  e  que  regeu  ainda  até  poucos  meses  antes  da  morte, 
foi  o  Dr.  Adriano  de  Paiva  um  professor  erudito  e  claro,  e  um 
verdadeiro  apaixonado  pela  sciencia  que  professava.  Aquelles 
que  de  perto  o  conheceram  nos  últimos  annos  da  vida,  sabem 
como,  ao  approximar  dos  60  annos,  parecia  revigorar  a  curiosi- 
dade do  seu  espirito,  acompanhando  com  interesse  os  progressos 
que  nos  últimos  tempos  tcem  feito  nas  sciencias  physicas  uma 
profunda  transformação. 

O  Dr.  Adriano  de  Paiva  deixa  trabalhos  interessantes,  que 
o  tornaram  conhecido  dentro  e  fora  do  nosso  paiz.  Ainda  bem 
recentemente  o  seu  nome  foi  muitas  vezes  citado,  a  propósito 
Vol.  ii.  —  N.°  3  1 
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das  experiências  de   transmissão  de  pholographias   a  distancia, 
realisadas  pelo  professor  allemão  Kokn. 

A  Comraissâo  de  redacção  dos  Annaes  da  Academia  Polyte- 
chnica,  traduzindo  o  sentir  dos  membros  do  seu  professorado, 
presta  á  memoria  do  Dr.  Adriano  de  Paiva  a  homenagem  da 
sua  commovida  saudade. 


SDR  LES  FOINTS  FOCAUX 
DANS  LES  SURFACES  DU  SECOND  DEGRÉ 


Cl.  Servais 
Professeur  á  1'Université  de  Gand 


1.  Les  plans  des  sections  principales  en  un  point  variable  M 
d' une  quadrique  1,  determinem  sur  un  axe  de  symétrie  a  de 
cette  surface  des  cottples  de  points  en  involulion 

Le  trièdre  trirectangle  forme  par  la  normale  MN  et  les  tan- 
gentes conjuguées  recta ngulaires  MP  et  MQ  est  coupé  par  un 
pJan  de  symétrie  (ac)  suivant  le  triangle  NPQ  conjugue  à  la  co- 
nique  focale  de  2  située  dans  ce  plan.  L'orthocentre  R  de  ce 
triangle  est  la  projeclion  de  M  sur  le  plan  (ac).  On  designe  res- 
pectivement  par  S,  T,  C,  V  les  points  (a,  NP),  (a,  NQ),  (a,  UQ) 
et  la  projection  de  P  sur  a.  Lorsque  M  varie  sur  1,  ces  points 
décrivent  sur  1'axe  a,  les  ponctuelles  (S),  (T),  (V),  (U).  Les 
droites  rectangulaires  NP  et  UQ  sont  conjuguées  par  rapport  aux 
coniques  focale  et  principale  du  plan  (ac),  par  suite  les  points  S 
et  U  sont  conjugues  par  rapport  aux   foyers  communs  à  ces  co- 


1  Valson.  Applications  de  la  théorie  des  coordonnées  elliptiques  à  la  géo- 
métrie  de  Vellipsoide.  Thése  présentée  à  Ia  faculte  des  sciences  de  Paris. 
1854. 

Herlermann.  Uber  die  Focaipunlle  der  Flãchen  Fzweiten  grades.  Journal 
de  Crelle,  t.  LVI,  34o-3o4. 

Schroeter.  Theolie  der  Oberflàchen  zweiler  ordnnng.  665-691. 


32 


niques  et  les  ponctuelles  (S)  et  (Uj  sont  involulives.  Le  pòle  W 
de  la  droile  PN  par  rapport  à  la  conique  principale  est  situe  sur 
la  droite  QK  conjuguée  de  PN;  R  est  dailleurs  le  pòle  de  PQ 
relativement  a  la  même  conique.  Les  poinls  \\,  W,  U  étant  en 
ligne  droite,  leurs  polaires  sont  eoncourantes;  ainsi  la  droite  PV 
est  la  polaire  du  point  U  relativement  à  la  conique  principale  et 
les  ponctuelles  (U)  et  (V)  sont  involutives.  Les  points  N,  Q,  T 
étant  en  ligne  droite,  leurs  polaires  relatives  à  la  conique  íocale 
sont  eoncourantes,  par  suite  la  droite  PV  est  la  polaire  du  point 
T  par  rapport  à  cette  courbe  et  les  ponctuelles  (T)  et  (V)  sont 
involutives.  On  conclui  de  lã  que  les  ponctuelles  (S)  et  (T)  sont 
projectives;  la  nature  de  la  correspondance  entre  les  points  S 
et  T  prouve  quelles  sont  involulives.  Leurs  éléments  doubles 
sont  les  poiais  focaux  de  la  quadrique  1  sur  Taxe  de  symétrie  a. 

2.  Les  coniques  principale  et  focale  du  plan  de  symétrie  (ac) 
ont  deux  cordes  communes,  f  et  f\,  réelles  ou  imaginaires  con- 
juguées  normales  à  l'axe  a.  Soient  11  le  point  af  E  et  F  les 
pòles  de  la  corde  f  relativement  aux  deux  coniques.  Les  couples 
de  points  F  et  E,  E  et  H,  H  et  F  sont  conjugues  respeclive- 
dans  les  formes  involutives  (S)  et  (U),  (U)  et  (V),  (V)  et  (T) 
par  suite  F  est  un  élément  «luuble  des  ponctuelles  involutives  (S) 
et  (T).  Ainsi:  Les  poluis  focaux  F  et  F'  sur  laxe  a,  sont  les 
pôles  des  cordes  I  et  f  par  rapport  à  la  conique  focale  correspon- 
dante. 

La  corde  /"coupe  la  conique  principale  en  deux  points  Mj  et 
M»2,  qui  sont  des  ombilies  de  la  quadrique  2;  la  droite  FJVlj 
étant  la  norm.ile  au  point  Mi  à  la  surface  on  voit  que:  Les  nor- 
males aux  ombilies  de  la  quadrique  1!,  situes  dans  un  plan  de 
symétrie  (ac)  determinai!  sur  les  a.res  a  et  c  les  points  focaux 
de  X. 

3.  Dans  les  développements  qui  suivent  on  convienl  de  desi- 
gner par  la  notation  (ac)  le  plan  de  symétrie  de  2  normal  aux 
piaus  des  seclions  circulaires  réelles  de  cette  surface.  Dans  le 
cas  d'une  quadrique  à  centre,  le  plan  (ac)  contient  quatre  ombi- 
lies de  la  surface,  designes  par  M\,  M%,  M3,  M4;  ils  sont  tous 
réels  pour  Tellipsoíde  et  l'hyperbololde  à  deux  nappes;  imaginaires 
conjugues  deux  à  deux  pour  1'hyperbololde  à  une  nappe;  mais 
les  diamèlres  Mj  Mg  et  Mg  Mj  sont  toujours  réels  car  ils  sont 
conjugues  aux  piaus  des  sections  circulaires  réelles.  Les  droites 
Mj  Mg   et  M3  M4,   Mi  Mj  et  Mg  M3   sont  donc   simultané  men 
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reélles,  ou  imaginairés  conjuguées;  il  en  será  de  même  de  Ieurs 
pòles  relativeraent  à  la  coniqtie  focale,  qui  sont  les  points  focaux 
de  2,  sur  les  axes  a  et  c  (2).  Donc:  Les  points  focaux  sur  les 
ares  a  et  c  du  plan  de  symétrie  (ac)  normal  aux  seclions  circu- 
laires  réelles,  sont  réels  pour  1'ellipsoide  et  1'hyperboloide  à  deux 
nappes;  imaginairés  conjugues  pour  1'hyperboloide  à  une  nappe. 

Dans  le  plan  de  symétrie  (ab)  les  ombilics  M'j,  M'2,  M'3,  M'4 
sont  imaginairés  conjugues  deux  à  deux,  les  diamètres  M'i  M'3 
et  M'2  M'4  étant  imaginairés,  deux  droites  M'j  Mj  et  M'3  M'4 
sont  réelles  et  les  deux  autres  M'j  M'4,  M'jM'3  sont  imaginairés 
conjuguées;  par  conséquent  sur  l'un  des  axes  a,  b  les  points  focaux 
sont  réels,  sur  !'autre  ils  sont  imaginairés  conjugues.  Ainsi:  Sur 
laxe  1)  paralièle  aux  seclions  circulaires  réelles  les  points  focaux 
sont  imaginairés  conjugues  pour  1'ellipso'ide  et  1'hyperboloide  à 
deux  nappes;  ils  sont  reels  pour  1'hyperboloide  à  une  nappe. 

4.  Dans  le  cas  d'un  paraboloíde  elliptique  ou  hyperbolique 
les  coniques  focale  et  principale  d'un  plan  de  symétrie  ont  une 
corde  commune  à  distance  finie,  réelle  ou  idéale,  normale  à 
l'axe  a,  et  une  tangente  commune  à  Tintim.  Un  paraboloíde  a 
donc  deux  points  focaux  reels  dont  Vun  esl  à  iinfini. 

õ.  Si  la  surface  2  a  un  centre  O,  les  formes  involutives  (S) 
et  (U),  (U)  et  (V),  (V)  et  (T)  donnent  successivement: 

OS.OU  =  Pa-Pc     OU.OV  =  Pfl,     OV.OT  =  P«-Pt 

P(í,  Pô,  P(-  étant  les  puissances  des  involutions  de  points  conju- 
gues sur  les  axes  a,  6,  c  de  2,  par  conséquent: 

OS.OT-(P.-P6)(Pfl-Pe):Pa 

formule  qui  donne  la  puissance  de  l'involution  des  points  S  et 
T  (1)  sur  1'axe  a.  Si  les  points  focaux  F  sur  1'axe  a  sont  réels 
on  a: 

ÕF2  =  (Pa-P/,)(Pa-Pf):P((. 

©.  Si  la  surface  2  est  un  paraboloíde,  on  designe  par  F\ 
et  F2  les  foyers  des  paraboles  principales  dans  les  plans  de  sy- 
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métrie  (ac)  et  [ab)t  lcs  formes  involutives  (S)  et  (U),  (U)  et  (V), 
(V)  et  (T)  donnent  successivement : 

SF,  =  F|U,     UA  =  AV,     VF2  =  F2T; 

A  est  le  sommet  de  2.  par  suite: 

AS  +  AT  =  2(AF1  +  AFS). 

Si  F3  est  le  milieu  du  segment  Fj  F2  le  point  focal  F  à  distance 
finie  est  le  symétrique  de  A  par  rapport  à  F3. 

Ç.  Par  une  génératriee  isolrope  g  de  2  passe  un  plan  isotrope 
y  tangent  à  2  et  à  toute  quadrique  2i  bomofocale  à  2.  Les 
points  de  contact  G,  G\,  G2  du  plan  y  avec  les  surfaces  2,  2\  et 
le  eercle  irinaginaire  à  1'infini  sont  en  ligue  droite,  car  ce  sont  les 
pòlcs  du  plan  y  par  rapport  à  (róis  quadriques  d'tin  faisceau 
tangeiitiel.  Les  points  G  et  G2  sont  situes  sur  la  droite  g;  il  en 
est  donc  de  même  du  point  G\  qui  est  ainsi  commun  à  2  et  2j 
et  appartient  à  la  courbe  (12]).  Le  plan  tangent  en  G]  à  2 
conticnt  la  génératriee  g;  le  plan  y  tangent  en  Gj  à  2  passe 
par  g,  par  suite  celleci  doit  êlre  la  tangente  en  Gj  à  la  courbe 
{22\).  Ainsi:  Toute  ligne  de  courbure  de  la  quadrique  2  esl  tan- 
gente aux  généralriccs  isolropes  de  celte  sur  face  (*). 

8.  Le  point  à  1'infini  de  la  direetion  principale  c  est  un  som- 
met du  tétraèdre  conjugue  à  2  et  Si,  le  cylindre  projetant  la 
courbe  (SSi)  parallèlement  à  la  direetion  principale  c  est  donc 
du  second  degré.  Le  plan  projetant  une  génératriee  isotrope  g 
parallèlement  à  c  contient  la  génératriee  g'  symétrique  de  g  rela- 
tivement  au  plan  de  symétrie  (ab).  II  est  donc  coupé  par  un 
plan  de  seclion  circulaire  réelle  ou  par  un  plan  directeur  de  I 
suivant  une  droite  isotrope.  Par  suite  (7):  Les  cylindres  projetant 
les  ligues  de  courbure  dunc  quadrique  £  parallèlement  à  la  diree- 
tion principale  c  sont  coupés  par  un  plan  a  de  section  circulaire 
réelle,  ou  par  un  plan  directeur  a,  suivant  des  coniques  (c)  homo- 
focales.  Les  foyers  communs  sont  les  projeclions  des  ombilics  de  la 
sur  face  ^,  fui  les  parallèlement  u  la  direetion  c  (2). 


i'i  Roberts.  LiomiVe,  i.  XV;  p.  289. 

(2)  Salmon.  Surfaces  du  second  degré,  p.  238. 
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9.  Si  la  surface  est  uri  ellipsoíde  ou  un  hyperboloíde  à  dcux 
nappes.  les  ombilics  Mj,  M.2,  M3,  M$  (3)  sont  reéls;  on  prend 
pour  plan  g  le  plan  tangent  au  point  Mj.  Ce  point  est  un  Ibyer 
de  la  courbe  (<r),  laxe  focal  est  la  tangente  en  M\  à  la  conique 
principale  (S)  de  £  dans  le  plan  de  symétrie  (ac);  on  designe 
par  E  et  Ej  les  points  011  il  coupe  les  axes  a  et  c;  E\  est  le 
centre  de  la  conique  (cr).  Un  sommet  Aj  de  (a)  sur  EE|,  appar- 
tient  a  une  corde  commune  aux  coniques  principales  (S)  et  (Sj) 
des  quadriques  £  et  ^j  dans  le  plan  [ac),  normale  à  Taxe  a  au 
point  A.  Les  pôles  A2  et  A  3  de  cette  corde  AAj  relativement 
aux  coniques  (S)  et  (Sj),  sont  conjugues  par  rapport  à  leurs 
foyers  communs,  par  suite: 

OA .OA2  =  Pa     OA  .  OA3  =  Pfll,     OA2 .  OA3  =  Pa-Pc 

Pfl,  designe  la  puissance  de  1'involution  des  points  conjugues  par 
rapport  à  Sj  sur  1'axe  a.  On  tire  de  ces  égalités: 

ÕÃ2  =  Pa.Pai:(Pa-Pf). 

La  trace  F  sur  Taxe  a  de  la  normale  à  £  au  point  Mj  est  un 
point  focal  de  H,  et  les  points  F  et  E  sont  conjugues  par  rap- 
port aux  foyers  de  (S)  on  a  donc: 

ÕF2  =  (Pa  -  P6)  (Pa  -  Pc)  :  P(í ;     OE .  OF  =  P„  -  Pc . 

On  déduit  de  ces  égalités  Ia  valeur  de  OE  et  par  analogie  celle 
de  OEi: 

ÕÊ2  =  P«  (Pfl  -  Pc)  :  (Pa  -  P6) ;     ÕÊ?  =  Pc  (Pc  -  Pfl) :  (Pc  -  ?b) 
et  par  suite: 

llí-P6(P«-Pe)«:(P.-P6)(P6-Pc). 

donc : 


E,A1=/Pfll.Pí,:^P6-Pc. 
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formule  qui  donne  la   longueur  du  demi-grand  axe  de  la  coni- 
que  (cr) 

Le  point  F  étant  le  pôle  de  M|  Mg  par  rapport  à  la   conique 
focale  (2)  on  a,  en  désignant  par  H  le  point  (a,  Mj  Mj): 

OF.OH  =  Pa-P6. 

Mais: 

Ej  Mi :  E ,  At  =  OH :  OA  -  OH .  OF  :  OA .  OF 

par  conséquent : 


EjMiíEjAt^Pa-P^Pa, 

formule  qui  donne  1'excentricité  de  la  conique  (c). 

IO.  Si  la  surface  est  un  hyperboloíde  à  une  nappe,  le  plan  cr, 
supposé  parallèlc  à  1'axe  6  (3)  est  mené  par  cet  axe.  Les  fovers 
réels  de  la  conique  (o)  sont  situes  sur  6  car  les  points  íocaux  F 
de  S  sont  réels  sur  6  (3)  et  leurs  polaires  f  relativement  à  la 
conique  focale  du  plan  bc  sont  les  projetantes  des  ombilics,  pa- 
rallèles  à  c.  Ces  foyers  sont  les  points  P  =  (bf)  et  on  a 


d'ou 


OF .  OP  =  P6  -  Pa      OF2  =  (P6  -  Pa)  (P6  -  Pc) :  P, 


OP2^-Pfc(P6-Pa):(P6-P;). 


Un  sommet  de  la  conique  (c)  sur  b  est  le  pied  A  d'une  corde 

commune  aux  coniques  principales  de  I!  et  Sj  dans  le  plan  (6c); 

si  Ai  et  Ag  sont  les  pòles   de  cette  corde  relativement  à   ces 
courbes,  on  a: 

OA .  OA!  =  Pi ,     OA .  OA2  =  P6l,     OA2 .  OA!  =  Vb  -  Pc 

ÕÃ2  =  P6.P6í:(P,-Pf) 
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par  suite  Texccntricité  de  la  courbe  (<?)  est  donnóe  par: 


OP:OA=v/P6-P„:  /P6l. 

1 1.  Si  Ia  surface  £  est  un  paraboloíde  elliptique,  le  plan  (ac) 
contienl  deux  ombilics  réels  Mj,  Mg;  on  prend  pour  plan  c  le 
plan  tangent  en  M\,  ce  point  est  le  foyer  de  la  parabole  (cr). 
L'axe  de  cette  courbe  est  la  tangente  en  Mj  à  la  parabole  prin- 
cipale  (S)  de  £  dans  le  plan  (ac);  on  designe  par  E  le  point  oíi 
il  coupe  1'axe  a.  Le  som  me  t  A\  de  cette  courbe  appartient  à  la 
corde  commune  aux  coniques  principales  (S)  et  (Sj)  des  parabo- 
loídes  £  et  2\  dans  le  plan  [ac],  normale  en  A  à  1'axe  a.  Soient 
Fj,  Fá  les  fovers  des  paraboles  principales  de  £  dans  les  plans 
(ac)  et  (ab),  S  et  Si  les  sommets  de  £  et  S|,  H  le  point  (a,  Mi  M%). 
On  a(1):  ' 

SF,  =  HF2,     SF1=AS1 

par  suite: 

HE  =  2  HS  =  2  F2F, ;     ÁH  =  S]Fa . 

Dans  les  triangles  rectangles  EMjF,  EAJjH  on  a: 


MiH  =HE.FH  =  4F2F!.FF8 


M,E"  =  M1ir  +  HE-  =  4F2F,.FF1  . 


(')  On  applique  aux  paraboles  focale  et  principale  de  I  dans  le  plan  (ac) 
puis  aux  paraboles  (S)  et  (S')  la  propriété :  Deux  paraboles  homofocales  ont 
une  corde  commune  réelle  ou  idéale,  normale  à  Vaxe  en  un  point  X.  Si  S, 
Sj,  Fi  sont  les  sommets  de  ces  courbes  et  leur  foyer  commun  on  a : 

SF,  =  XS, 

car  si  Y  et  Z  sont  les  pòles  de  la  corde  commune  relativement  aux  para- 
boles (S)  et  (Si)  on  a: 

YS  =  SX,    ZSi  =  SiX,    FíY  +  FíZ^O. 
d'ou 

SX  +  S|X  =  FtS  -f  FjSj  ;    SFt  =  XSi . 
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Do  la  proportion 

AtM1:AH  =  M1E:HE 

on  déduit  à  1'aide  des  égalilés  precedentes: 

M,A,  =  SiF2  /FFt:  ^Fã7! 

relalion  qui  fait  connaílrc  le  paramèlre  principal  de  la  para- 
bole  (cr). 

fl<5.  Dans  le  cas  du  paraboloíde  hyperbolique,  on  projette  la 
ligne  de  courbure  (£Ej)  parallèlement  à  la  direction  principale  c, 
sur  un  plan  directeur  passant.  par  1'axe  de  la  surface.  Cet 
axe  est  en  même  temps  celui  de  la  parabole  (cr)  et  le  point 
H  =  (a,  J\I | IMo)  est  le  foyer  de  cette  courbe  (8);  Mi,  M2  sont  les 
ombilics  de  S  dans  le  plan  (ac),  Le  sommet  A  de  (cr)  appartient 
à  la  corde  commune  aux  paraboles  principales  de  2  et  2j  dans 
le  plan  (ac)  et  on  a  d'après  le  lemme  du  numero  précédent: 

SF!  =  HF2,     SFj=ASi,     AH  =  S,F2. 

Ainsi:  La  ligne  de  courbure  (22i)  d'un  paraboloide  hyperbolique  2 
esl  projetée  parallèlement  à  la  direction  principale  c,  sur  un  plan 
directeur  de  celle  surface,  suivant  une  parabole  égale  à  la  para' ole 
principale  de  la  surface  1\  dans  le  plan  de  symctrie  (ab). 

i'3.  Dans  le  plan  de  symélrie  [ac)  ou  (bc)  selon  que  1'axe  a 
ou  b  contieht  des  points  focaux  réels  de  2  (3),  on  considere  un 
ombilic  r^-el  ou  imaginaire  M\  de  la  surface.  Par  ce  point  pas- 
sent  deux  génératrices  isotropes  g  et  g'  tangentes  à  la  ligne  de 
courbure  (2~i)  aux  points  G|  et  G\  (7),  la  projection  de  la 
droite  GjG'j  sur  le  plan  o,  faite  parallèlement  à  la  direction 
principale  c  est  une  directrice  de  la  conique  (a)  [8).  Les  points 
G|  et  G'|  sont  les  points  de  contact  de  la  surface  2i  et  des  plans 
isotropes  y  et  y'  issus  de  g  et  g'  (7).  ces  plans  passent  par  la 
normale  en  M|  à  2  et  par  le  point  local  réel  que  cette  normale 
determine  sur  1'axe  a  ou  b  (2).  Le  plan  polaire  de  F  relative- 
ment  à  2j  passe  donc  par  la  droite  GiG'i  et  com  me  il  est  paral- 
lèle  à  la  direction  principale  c,  ce  plan  polaire  est  le  plan  proje- 
tant  GjG'i  sur  le  plan  a.  Ainsi:  Les  directrices  de  la  conique  (cr) 
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projection  de  la  ligne  de  courbure  (22i)  sur  le  plan  cr,  faite  paral- 
lèlement  à  la  direclion  principale  c,  sont  dans  les  piam  polaires 
relalivcment  à  1\  des  points  focaux  réels  situes  sur  laxe  a  ou  b. 
f  4.  Soient  R  et  S  les  projections  orthogonales  d'un  point  M 
du  plan  cr  sur  une  directrice  de  la  conique  (i)  et  sur  le  plan  po- 
laire  du  point  focal  F,  correspondant  à  cette  directrice.  Dans  le 
cas  de  1'hyperbololde  à  une  nappe  (10)  ou  du  paraboloíde  byper- 
bolique  (12)  les  points  R  et  S  coíncident.  Dans  le  cas  de  Pelli- 
psolde  ou  de  1'hyperboloi'de  à  deux  nappes  les  triangles  MRS  et 
OEE4  (9)  sont  semblables  et  on  a: 


MR  :  MS  =  E,  E  :  O  E  =  \/Vh  /Pfl  -  Pc :  V7P,  V?b  -  Pc 


Dans  le  cas  du  paraboloide  elliptique  (11)  les  triangles  IMKS  et 
MjlíE  sont  semblables  et  on  a: 


31R  :  MS  =  M,E  :  ME  =  \ZWA  :  l/FaFi  . 

IH.  Nous  avons  démontré  géométriquement  le  théorème  sui- 
vant:  Dn  point  réel  K  appartenánt  à  un  plan  de  symélrie  (ab) 
non  perpendiculaire  aux  piam  des  seclions  circulairrs  réelles  d'une 
sur  face  du  second  degré  esl  le  centre  d'une  sphère  de  rayon  1  ayant 
un  double  contact  avec  la  quadrique.  Si  k  est  la  corde  des  con- 
tacts,  M  un  point  quelconque  áe  la  sur  face,  Kj  le  point  d'intersec- 
íion  de  la  droite  k  avec  un  plan  de  seclion  circulaire  passant  par 
M  on  a(1): 

MK2-r  =  MK?xc'e. 

cette  constante  est  independante  de  la  position  du  point  K  dans 
le  plan  de  symctrie  [ab).  Si  T,  Tj,  C  sont  les  pòles  d'une  droite  l 
relativement  aux  coniques  focale  et  principale  du  plan  («6)  et 
aux  foyers  communs  à  ces  courbes,  sur  1'axe  a  cette  constante  a1 


(')  C.  Servais.  Sur  les  sphères  bitangenles  dans  les  sur  faces  du  second 
degré  (Bulletin  Académie  Royale  de  Belgique  (3),  XXVI,  94). 
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est  donnée  par  1'égalitó: 

a«=CT:CTi. 

Pour  déterminer  a*  on  prend  la  droite  l  normale  à  l'axe  a,  au 
foyer  F2  commun  aux  coniques  focale  et  principale  du  plan  (ab). 
Le  point  C  est  alors  identique  à  F2  et  les  points  T  et  T\  sont  les 
pieds  des  directrices  de  ces  coniques,  correspondant  au  foyer  F2. 
Dans  le  cas  d'une  quadrique  à  centre  O  on  a: 

s      F2T        OT  -  OF2  _  OT .  OF2  -  OFÍ 

=  F2Tr_OT1-OF2~oT1.OF2^ÕFi' 

Mais: 

OT.OF2  =  Pa-Pc,     ÕFl-Pa-Pí,,     OT^OFt^Pa 

donc: 

a*=(P6-Pc):P6. 

Dans  le  cas  d'un  paraboloíde  elliptique  on  a 

FiT-2F*Fi,     F2T!=2F2S,     F2S-FF, 

donc: 

a2  =  F2F,  :FFi. 

IO.  Le  theorème  précédent  est  applicable  au  paraboloíde 
hyperbolique,  si  l'on  substitue  au  plan  de  section  circulaire  mené 
par  M  un  plan  directeur  p.  passant  par  ce  point  on  a  alors: 

MK2-/á  =  MK? 

la  constante  a2  est  égale  à  1'unité.  En  èffet  le  plan  polaire  du 
point  Kj  par  rapport  à  la  quadrique  est  perpendiculaire  à  la 
droite  KjR  en  un  point  K2  et  si  l'on  pose 

lm  —  KKj .  KK2 
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Z*  será  le  carré  du  rayon  de  la  sphère  de  centre  K  ayaat  un 
double  conlact  avec  la  quadrique  sur  la  droile  le.  Ce  piau  coupe 
le  plan  jx  suivant  la  polaire  /»i  de  Kt  par  rapport  à  la  conique 
dégénérée  formée  par  les  deux  génératrices  siluées  dans  ce  plan; 
1'ime  d'elles  étant  à  rinfini,  1'aulre  g  est  parallèle  à  /r,  et  passe 
par  M.  Si  la  droite  k\  coupe  MKt  en  un  point  N  on  a  donc: 
NM  =  MK|.  Le  point  K2  étant  la  projection  orthogonale  de  N 
sur  la  droite  KKj,  la  projection  du  point  M  sur  la  même  droite 
est  le  milieu  I  du  segment  KiK2.  Dans  le  triangle  KMK|  on  a: 

MK2  ==  MR?  +  KKí  +  2KK,  Kjl  -  MK i  +  KK ,  ,  KK2 

par  conséquent : 

MK2-/2  =  MKi. 

17.  Soient  F  un  point  focal  réel  de  la  quadrique  £,  f  et  f 
les  polaires  de  ce  point  relativement  aux  coniques  focales  des 
piaus  de  syinélrie  issus  de  F.  Ces  droites  joignent  respeclivement 
les  couples  d'ombilics  MiM2,  M'iM'í  (2).  La  normale  au  point 
M|  à  S  passant  par  F  (2),  le  plan  tangent  en  M,  doit  contenir 
la  polaire  f  de  F  relativement  à  la  conique  focale  du  plan  de 
symétrie  FM'iM'2.  On  en  conclut  que  les  droites  f  et  f  sont  con- 
juguécs  par  rapport  à  1  et  que  les  droites  M|M'2,  MiM'2,  M2M'i 
JVJ2M'2  sont  les  génératrices  isotropes  aux  points  Mj,  M>,  Mj,  M'2. 
Ainsi  la  sphère  (F)  de  centre  F  tangente  à  1  aux  exlrémités  de  la 
corde  Mi>I2  est  aussi  tangente  a  la  même  surface  aux  extrémilés 
de  la  corde  M'iM'2.  Si  le  point  focal  F  est  sur  Taxe  a  ou  6  1'une 
des  cordes  afiM*  M'|M'2,  par  ex.:  MtM2  est  parallèle  à  la  direc- 
tion  principale  c.  Par  un  point  quelconque  M  d'une  ligue  de 
courbure  (IIi)  on  mène  un  plan  de  section  circulaire  c,  ou  un 
plan  directeur  a,  il  coupe  la  droite  M|Mo  en  un  foyer  W  de  la 
conique  (<?)  (8).  Dans  le  cas  de  1'ellipsoíde  et  de  l'hyperbolde  à 
deux  nappes  on  a  (9,  14,  15): 


MW       •Pq-Pt     MR      \/?b  j/Pq-Pc  l    _v/pft-pc 

1ÍÍT         \/?ai         MS       V/Pa^-Pc'     MW"        l/Pt 

t  désignant  la  longueur  de  la  tangente  menée  du  point  M  à  Ia 


1  il> 

sphère  focale  (F)  par  suite: 


V?a-     \.  ^a-Pr  (1) 


MS  /P«  v/Pai  ^Pfll 

Dans  le  cas  de  1'hyperboloíde  à  une  nappe,  on  a- (10,  14,  15): 


^^3    MR-MS,     ^-  =  ^^ 

MK  v/P/i  MW  v/Pí, 

d'oíi: 


t  yPfc-Pg.    l/Pfc-Pf_     QF 

MS  v/P6  /Pm  /P&1  " 

Dans  le  cas  du  paraboloide  elliptique  on  a  (11,  14,  15) 


(2) 


MS       ^F2F,  í         V/FF! 

d'oú: 

<  =  MS  .  (3) 

Enfin  dans  le  cas  du  paraboloide  hyperbolique  on  a  (12,  14,  15) 

MW  =  MR,     MK  =  MS     í=MW 

d'oíi 

í  =  MS.  (4) 

Les  égalités  (1),  (2),  (3),  (4)  montrent  que:  Si  F  esl  un  point 
focal  réel  d' une  quadrique  -  à  centre  O,  pour  lout  point  M  d'une 
ligne  de  courbure  (EEj)  la  tangente  menèe  de  ce  point  à  la  sphère 
focale  (Fj  est  à  la  dislance  du  méme  point  au  plan  polaire  de  F 
relativement  à  la  quadrique  — |  dans  un  rapport  constant;  celui 
du  seymenl  OF  au  demi  axe  de  -\  dirige  suivanl  OF.  Datis  le 
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cas  íVun  paraboloíde  elliptique  ou  hyperbolique  ce  rapport  csl  cgal 
à  Vuniíé. 

IS.  Par  chaque  point  réel  M  de  la  ligne  de  courbure  (~-\) 
passe  une  troisième  surface  -o  homofocale  à  li  el  coupant  celte 
quadrique  suivant  la  ligue  de  courbure  (--o).  Le  système  de 
lignes  de  courbure  ainsi  obtenu  est  tel  que  deux  quelconques 
d'entre  elles  n'ont  aucun  point  commun  réel.  Car  lenrs  proje- 
ctions  sur  le  piau  cr  (8)  sont  des  coniques  homofocales  à  la  pro- 
jection  de  (SSi)  sur  le  même  plan,  et  chacune  de  ces  coniques 
coupe  la  projection  de  (--2)  au  point  M',  projeclion  du  point 
réel  M  choisi  sur  (--1)  pour  déterminer  la  ligne  de  courbure 
(SH2).  On  obtient  de  même  un  second  système  de  lignes  de 
courbure  sur  2  à  1'aide  d'une  ligue  de  courbure  (22$).  Si  2  est 
une  quadrique  à  centre,  l'un  des  systèmes  est  projeté  suivant  des 
ellipses  homofocales,  1'autre  suivant  des  hyperboles  homoíbcales. 
L'axe  de  symétrie  passant  par  le  point  focal  F  contient  un  se- 
cond point  local  réel  F'  centre  d'une  sphère  focale  (F;)  tangente 
à  2  aux  ombilics  M3,  Mj,  M'3,  M'4  et  Pune  des  cordcs  M3M4, 
M'3M'í  par  ex.:  M^Mí  est  parallèle  à  la  direction  principale  c. 
Cette  corde  determine  sur  le  plan  cr  (8)  le  second  foyer  W  de 
la  conique  (cr).  Si  l'  est  la  longueur  de  la  tangente  menée  du 
point  M  à  la  sphère  focale  (F')  on  a  (IS,  9): 


^-V'  HW*UW-iVP«^ 


M\V  \/\\  M\V  '  V/P^-Pc 

dans  le  cas  de  Tellipsoíde  et  de  riiypcrboloide  à  deux  nappes; 
d'ou 

í±í'=2i/p„;.  (i) 

Dans  le  cas  de  1'hyperboloíde  à  une  nappe  on  a  (15,  10) 


MW  l/Pi,         M\V  V^Pfi-Pc 

d'ou 
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Les  egalités  (1)  et  (2)  montrent  que:  Les  tangente?,  mences  de  toul 
poinl  d' une  ligne  de  courbure  (^2i)  aux  sphères  focales  (F)  et  (F') 
ont  une  somme  ou  une  différence  constante  selon  que  la  ligne  de 
courbure  appartienl  à  Vun  ou  à  laulre  système;  cede  constante  est 
égale  à  la  longueur  de  Taxe  FF'  de  la  quadrique  Sj  qui  coupe  2 
suivant  la  ligne  de  courbure  considérée. 

lí>.   Dans  le  cas  d'un  paraboloíde  elliptique  (11)  Ia  courbe  (t) 
est  une  parabole  et  on  a: 

ASi  =  SFi  =  HF2. 

Cette  égalité  montre  que  si  le  sommet  Sj  est  sur  le  segment  F1F2, 
les  points  S  et  A  sont  d'un  même  cote  de  II.  Alors  si  X  designe 
le  point  dintersection  de  1'axe  MjAj  de  (c)  avec  la  tangente  en  S 
à  la  section  principale  (ac)  les  points  X  et  Aj  sont  d'un  même 
cole  du  point  Mj.  On  en  conclut  que  les  paraboloídes  hjperbo- 
liques  21  homofocaux  à  2  délerminent  sur  2  des  lignes  de  cour- 
bure dont  les  projections  sur  le  plan  c  sont  des  paraboles  bomo- 
Ibcales  tournées  dans  le  sens  de  X  vers  M\.  Ces  lignes  de  cour- 
bure forment  un  premier  système  sur  la  surface  2-  L'égalité 
AS]  —  SFj  =  HF2  montre  aussi  que  les  paraboloídes  elliptiques 
bomofocaux  à  2  mais  lournés  en  sens  contraire  déterminent  sur  S 
des  lignes  de  courbure  dont  les  projections  sur  le  plan  c  sont  des 
paraboles  bomofocales  tournées  dans  le  sens  de  Mj  vers  X.  Ces 
ligues  de  courbure  forment  le  second  système  sur  la  surface  S. 
Par  un  point  quelconque  M  de  la  ligne  de  courbure  (—St)  on 
mène  un  plan  de  section  circulaire  réelle  <j  coupant  la  droite  M1M2 
au  foyer  VV  de  la  parabole  (a),  section  du  qlindre  projetant 
(SS|)  parallèlement  à  Ia  direction  principale  c,  par  le  mème 
plan  (c)  (8;.  Soient  li'  et  S'  les  projections  de  M  sur  la  paral- 
lèle  menée  par  W  à  la  directricc  de  (cr)  et  sur  le  plan  mené  par 
la  droite  MjW  normalement  à  Taxe  de  2-  0°  comient  de  me- 
surer  les  segments  MK'  dans  le  sens  de  X  vers  Mj  et  les  seg- 
ments  MS'  dans  le  sens  de  S  vers  II.  Cela  étant  la  somme 
MW  +  MIV  ou  Ia  différence  MW  — MR'  est  égal  au  paramètre 
principal  de  (a)  selon  que  (ESj)  est  une  ligne  de  courbure  du 
premier  ou  du  second  système  de  2.  Ce  paramètre  principal 
est  égale  à  2M|Aj.  Ainsi: 

MW±MR'  =  2MiA,. 
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Mais  (14,  15,  11) 


MS'      MS      •FgF,  t         V^F,       ir  A       B  _   v/FF, 

= =  — ==;  — =    , ;     MiAi^SiFo    .   --- 

MR'      MR      t/FF,        MW      l/FF,  VF*Ft 

par  suite : 

í±MS'  =  2S!F2. 

La  tangente  menée  de  lout  point  M  d' une  Ugne  de  courbure  (2Ei) 
d'un  paraboloide  elliplique  H  à  la  sphère  focale  et  la  disíance  MS' 
de  ce  point  au  plan  normal  à  l'axe  de  S  et  conte nant  les  ombilics 
réels,  ont  une  somme  ou  une  différence  constante  selon  que  la  Ugne 
de  courbure  apparlient  à  Vun  ou  à  1'aulre  système.  La  constante 
est  égale  au  paramèlre  principal  de  la  section  principaJe  de  Hj  non 
siluée  dans  le  plan  de  symétrie  normal  aux  sections  circulaires 
réelles.  La  disíance  MS'  est  comptée  dans  le  sens  posilif  de  laxe 
de  i:. 

20.  Par  Ia  droite  joignant  les  ombilics  imaginaires  conju- 
gues du  paraboloide  elliptique  ^  on  mène  uu  plan  normal  à  1'axe 
et  on  designe  par  S"  la  projection  de  M  sur  ce  plan.  On  a: 

MS'  -  MS''  +  S"S'  ==  MS"  +  EH  =  MS''  +  2F!F2 . 

i.°  Le  sommet  Si  du  paraboloide  de  Sj  est  sur  le  segment 
F,F.2  on  a  (19) 

í  +  MS^SjFo,     í  +  MS"  =  2S,F1.  (1) 

2.°  Les  sommets  S  et  Sj  sonl  separes  par  le  segment  FjFo 
on  a  (19) 

f-MS'  =  2F2S,     í-MS''  =  2FtSi.  (2) 

Les  égalités  (1)  et  (2)  montrent  que  le  théorême  précédent  est 
applicable  aux  ombilics  imaginaires  conjugues  du  paraboloide 
elliptique  D.  La  constante  est  alors  égale  au  paramètre  de  la 
section  principale  située  dans  le  plan  de  symétrie  normal  aux 
sections  circulaires  réelles. 

Vol.  ii.  —  N.°  3  2 
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3 1 .  Le  sommet  S  d'un  paraboloide  hyperbolique  2  est  situe 
sur  le  segment  FjFg;  la  courbe  (<j)  est  une  parabole  de  foyer  H 
et  de  sommet  A  (12)  et  on  a  (12): 

SFi  =  HF8  =  ASi. 

Cette  ègalité  montre  que  Ies  paraboloides  elliptiques  homofocaux 
à  2  et  dont  les  sommets  Sj  sont  separes  de  S  par  le  foyer  Fo 
déterminant  sur  S  un  premier  svstème  de  ligues  de  courbure 
(--\)  dont  les  projections  sur  le  plan  directeur  cr  sont  des  para- 
boles  homofocales  tournées  dans  le  seus  de  S  vers  Fj.  De  même 
les  paraboloides  elliptiques  homofocaux  à  S  dont  les  sommets  Sj 
sont  separes  de  S  par  le  foyer  F\,  déterminent  sur  2  un  second 
système  de  ligues  de  courbure,  dont  les  projections  sur  le  plan  a 
sont  des  paraboles  homofocales  tournées  dans  le  sens  de  S 
vers  Fg. 

Par  un  point  quelconque  M  d'une  ligue  de  courbure  (22])  on 
mène  un  plan  directeur  a,  parallèle  á  cr,  coupant  la  droite 
M|M8  (12)  au  foyer  W  de  la  section  (<jj)  du  cylindre  projetant 
(--i)  parallèlement  h  la  direction  principale  c  (8).  Les  projec- 
tions R'  et  S'  de  M  sur  la  parallèle  menée  par  \Y  à  la  directrice 
de  (<jj)  et  sur  le  plan  mené  par  la  droite  Mi"\Y  normalement  à 
laxe  de  2  coíncident.  On  convient  de  mesurer  les  segmenls  3IS' 
dans  le  sens  de  S  vers  F) ;  cela  étant,  la  somme  MW  -f  MS'  ou 
la  différence  MW  — MS'  est  égale  au  paramètre  de  (tj)  selou  que 
(--i)  est  une  ligne  de  courbure  du  premier  ou  du  second  sys- 
tème. Ce  paramètre  est  égal  à  2SiF«2  (12)  et  on  a  í  =  MW  (16) 
par  suite: 

t  ±MS'  =  2SiF2. 

La  tangente  menée  de  tout  point  M  tYunc  ligne  de  courbure  (22\) 
d'un  paraboloide  hyperbolique  2  à  la  sphère  focale,  et  la  distance 
MS'  de  ce  point  au  plan  normal  à  Yaoce  et  conlenant  deux  ombi- 
lic.s  imaginai res  conjugues  M1M2,  onl  une  somme  ou  une  di/férence 
constante  selon  que  la  ligne  de  courbure  apparlient  «  lun  ou  à 
1'aulrc  syslème.  La  distance  MS'  est  cornplée  dans  le  sens  allanl 
<lu  sommet  S  de  2  au  foyer  ¥\  de  la  parabole  principale  passant 
par  les  ombilies  Mj,  M8.  La  constante  est  égale  au  paramètre  de 
la  secljon  principale  de  1,  dans  leplan  desymélrie  normal  á  MiMo. 
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23.  On  projette  une  ligne  de  courbure  d'une  quadrique  non 
réglée  S,  parallèlement  à  la  direction  principale  b,  sur  le  plan 
de  symétrie  (ac)  normal  aux  sections  circulaires  réelles,  suivant 
une  conique  (t).  Les  génératrices  isotropes  issues  des  deux  ombi- 
lics  réels  Mj,  M%,  sont  projetées  suivant  les  tangentes  nij,  m% 
aux  points  M\,  Mg  de  la  conique  principale  de  S  dans  le  plan 
[ac).  Les  projeetions  des  points  de  contact  de  ces  génératrices 
avec  la  ligne  de  courbure  consideréc  (SSi)  (7)  sont  sur  lintersec- 
tion  p  du  plan  [ac)  avec  le  plan  polaire  relatif  à  Si,  du  point 
focal  F  correspondanl  aux  ombilics  Mi,  Mo.  Par  conséquent  la 
conique  (t)  est  tangente  aux  droites  mi,  mg,  aux  points  ni\p, 
m±p.  Le  produit  des  distances  d'un  point  quelconque  M'  de  la 
courbe  (t)  aux  tangentes  m\,  wg  est  au  carré  de  la  distance  de 
ce  point  à  la  corde  des  contaets  p  dans  un  rap  por  t  constant.  On 
en  conclui  pour  le  point  M  de  (--i),  dont  la  projection  est  le 
point  M',  la  propriété:  Si  Mj  et  Mg  sont  deux  ombilics  réels  non 
diamétralement  opposés  d' une  quadrique  non  réglée  S,  le  produit 
des  distances  de  lout  point  M  d' une  ligne  de  courbure  (--\)  aux 
plana  langenls  en  ces  points  est  au  carré  de  la  distance  de  ce 
point  au  plan  polaire  relatif  à  ^|  du  point  focal  correspondanl 
aux  ombilics  Mj,  Mg  dans  une  raison  constante. 

Sè«$.  Pour  déterminer  cette  constante  on  considere  separé- 
ment  le  cas  d'une  quadrique  à  centre  (ellipsoíde  et  bvperboloíde 
à  deux  nappes)  et  celui  du  paraboloíde  elliptique.  On  suppose 
pour  fixer  les  idées  la  corde  Mi  Mg  normale  à  1'axe  a;  un  som- 
met  A'  de  la  conique  (t)  sur  a,  est  le  pied  d'une  corde  commu- 
nes  aux  coniques  principales  de  S  et  -i  dans  le  plan  (ab).  Si 
A'i,  A  2  désignent  les  pòles  de  cette  corde  relativement  à  ces 
coniques,  on  a: 

OA' .  OA'!  =  Va ,     OA  .  OA'2  -  Po, ,     OA', .  OA'2  =  P«  -  Vi, 
par  suite: 


L'égalitó  (5) 


OA',=  P«.Pfll:(P.-P6). 


OF2=(Pfl-P6)(Pa-Pc):Pa. 
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combinee  avec  la  precedente,  donne: 

OA'.OF=v/P^:  •Pfl-Pr. 

Les  lettres  E  et   U  désignent  respectivement  les  points  mia, 
ni\p  on  a: 

OF.OE  =  Pa-Pc     OF.OU  =  Pfll 

d'oíi 

OF .  A'E  =  v/P7-^  ( \/v7- Tc  -  /Í\J  , 

OF.UA'  =  \/P~i  (/ÍV1^-  •PJ 
par  suite: 

A'£:UA'=V/P^P"C:V/P^. 
Si  £  designe  la  distance  du  point  A'  à  la  droite  mi,  on  a  (9) 

H  :  A'E  =  OEi :  EE,  =  \/¥c  \/P^¥b :  [/fb  /P^K 

donc : 

$*:ÍJÃ'2  =  Pc(Pfl-P6):P    .P6 

c'est  la  constante  cherchée. 

24.  Corollaires  I.  Soient  8\,  #2>  ^3»  &4  'es  distances  d'un 
point  de  la  ligne  de  courbure  (£2i)  aux  plans  tangents  en  Mi, 
Mj,  M3,  M4,  ombilics  réels  de  S;  k,  k\  h\,  k!\  les  distances  de 
ce  point  aux  plans  polaires  relatifs  à  Sj  des  points  focaux  F  et  F', 
Fj  et  F'i  situes  respcclivement  sur  les  axes  a  et  c.  On  a  (22): 

Ml  =  /<"  =  hh :  k'%  =  Pc  (P« -  Pt) :  Pflj  ■  P*. 

Ml  :  fc?  =  Ma  :  *?  =  P«  (Pe  -  Pt) :  Pq  •  Pft 
donc 

W :  Ai*',  =  P^  (Pc  -  P6)  :  PcPCl  (P.  -  \\)  . 
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Le  long  de  la  ligne  de  courbure  (SSi)  le  produil  des  distances 
d'un  point  M  de  la  courbe,  aux  plans  polaires  des  points  focaux 
F  et  F',  par  rapport  à  la  quadrique  Sj,  est  au  produil  des  dis- 
tances du  méme  point  aux  plans  analogues  pour  les  points  focaux 
Fj  et  F'i  dans  une  raison  constante. 
II.  On  a  (17): 

l:k  =  t':l/=0¥:  /P^ 
/,  :  ki  =  t'x  :  k\  =  OF,  :  |/p^ 

í,  l',  t'\,  t'\  désignant  les  tangentes  menées  du  point  M  aux 
sphères  focales  de  centre  F,  F\  Fi,  F'i.  Par  suite: 

tf^Wi. 

Ainsi:  Le  produil  des  tangentes  menées  de  tout  point  d  un  elli- 
psoule  ou  d'un  hyperboloide  à  deux  nappes,  aux  sphères  focales 
dont  les  centres  sont  sur  laxe  a  est  égal  au  produil  des  tangentes 
menées  du  méme  point  aux  sphères  focales  dont  les  centres  sont  sur 
Vaxe  c. 

25.  Dans  le  eas   d'un  paraboloíde  elliptique,  en  désignant 
encore  par  A'  le  sommet  de  la  parabole  (t)  (22),  on  a: 

A'E  =  A'FH  F1E  =  AF1  +  FF1  =  A/Fi  +  F2S  =  AF,  +  S1A=S1F1 

A'U= A'S,  +  SjU  =  A'S,  +  FS!  =  SF2  +  FS,  =  F^  +  FS,  =  FiS, 

UA'  =  A'E. 
Mais  on  a: 

£  :  Ã7!2  =  FMÍ :  FÉ2  =  FH  .  FE  :  FE2  =  FII :  FE  =  F,S  :  F2S 

donc : 

S2:Ã7U2  =  FiS:FoS 

c'est  la  constante  du  théorème  (22)  dans  le  cas  du  paraboloíde 
elliptique. 
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26.  Gorollaire.   Le  point  M  appartient   à   deux  ligues  de 
courbure  (SSj),  (SSg)  du  paraboloíde  elliptique  S;  ona  (25) 

hfa  :  k*  =  F,S  :  F2S  ;     hh  :  *i  =  F,S  :  F2S 

#i,  #2  désignant  les  distances  du  point  M  aux  plans  tangents  en 
Mj  et  M2  a  S,  fcj,  /,-2  les  distances  du  même  point  aux  plans 
polaires  relatifs  à  £j,  H2  du  point  focal  F.  Par  suite 

k\  —h'9.. 


Cette  égalité  peut  aussi  se  déduire  du  théorème  (17)  on  voit 
alors  qu'elle  subsiste  pour  un  paraboloíde  hyperbolique.  Ainsi: 
Un  poinl  M  d'un  paraboloíde  £  appartient  à  deux  paraboloules 
homofocaux  Sj  et  H2;  les  plans  polaires  da  point  focal  F  de  S, 
relativement  à  -\  et  ^2  sont  équidistants  du  point  M. 

Yoici  une  démonstration  directe  de  cette  propriété:  Les  ligues 
de  courbure  (£Ei),  (SSj)  sont  projetées  ortbogonalement  sur  le 
plan  de  symétrie  (ac)  suivant  deux  paraboles  tangentes  aux  droites 
MjE  et  MoE  (22)  et  passant  par  la  projection  M'  du  point  M, 
ainsi  que  par  le  symétrique  M''  de  M'  par  rapport  à  1'axe  a.  On 
designe  par  Y  le  point  (a,  M'M").  Les  tangentes  à  ces  courbes 
au  point  M'  coupent  a  en  deux  points  Z  et  Z\  équidistants  de  E; 
car  ce  sont  deux  droites  conjuguées  par  rapport  à  ces  paraboles, 
et  elles  determinent  sur  a  deux  points  conjugues  harmoniques 
relativement  aux  ombilics  E  et  ao  de  ces  deux  courbes.  Les  po- 
laires de  E  par  rapport  à  ces  paraboles  sont  les  traces  sur  le 
plan  (ac)  des  plans  polaires  du  point  focal  F  relativement  à  (2j) 
et  (Ea)  (22).  Si  U  et  U]  sont  leurs  points  dlntersection  avec 
1'axe  a,  on  a 

ZE  =  UY,     Z!E  =  U,Y. 

Car  relativement  à  une  parabole  la  ponctuelle  des  pòles  sur  a 
est  inversément  ógale  au  faisceau  des  polaires.  Par  suite 

UY  =  YU]  . 

91.  Le  plan  p,  tangent  à  Ij  en  un  point  M  de   la  ligne  de 


i:í 


courbure  (~-\)  d  une  quadrique  à  centre  E,  est  tin  des  deux 
j»laiis  principaux  de  la  surface  2  au  point  M.  Si  M  se  déplace 
sur  la  courbe  (--1),  le  plan  [/.  enveloppe  une  développable  cir- 
conscrite  à  la  quadrique  Hj  et  à  la  polaire  reciproque  11'  de  E 
relativement  àSi-  Une  position  |>.|  choisie  arbitrairement  mais  fixe 
du  plan  fx,  determine  une  quadrique  de  révolution  (K)  tangente 
à  yn  et  dont  la  méridienne  a  pour  foyers  les  points  focaux  réels 
F  et  F'  de  £.  Cette  quadrique  (11)  est  tangente  à  neuf  plans 
tangents  à  la  développable  (-'Sj):  le  plan  choisi  <j.\  et  les  huit 
plans  isotropes,  passant  par  les  huit  génératrices  isotropes  de  S 
(7).  La  développable  est  donc  circonscrite  à  (R).  Par  consé- 
quent :  Si  des  poinls  focaux  F  et  ¥'  on  abaisse  des  perpendicu- 
laires  sur  un  plan  normal  principal  de  la  quadrique  2,  tangent  à 
une  ligne  de  courbure  (EEi)  en  un  point  variable  M  de  cette 
courbe,  le  produit  de  ecs  perperdiculaires  est  constant. 

Pour  déterminer  cette  constante,  on  choisit  le  point  M  de  la 
ligne  de  courbure  (22 \)  sur  1'une  des  coniques  principales  des 
plans  (ab),  (ac)  par  ex.:  (ac).  Le  plan  normal  principal  tangent 
en  M  à  la  ligne  de  courbure  passe  par  la  normale  MN  à  la  co- 
nique  principale  et  est  perpendiculaire  au  plan  (ac);  par  suite 
les  perpendiculaires  abaissées  des  points  focaux  F  et  F'  sur  le 
plan  norma!  principal  sont  les  dislances  £  et  8'  de  ces  points  à 
la  normale  MN.  On  designe  par  N,  T  les  traces  de  la  normale 
et  de  la  tangente  en  M  sur  laxe  a;  par  M'  la  projeclion  de  M 
sur  le  mème  axe.  On  a: 

ON  OM'  =  Pfl] ,     ON .  OT  =  Pa-Pc     OM' .  OT  =  Pa 

On  déduit  de  ces  égalités: 

Olv'2  =  Pfll  (Pfl  -  P,) :  P„     ÕT  =  Pfl  (Pfl  -  Pc) :  P(/l 

et  par  analogie 

ÕT?  =  Pc(Pc-Pa):PCl 

Ti  étant  la  trace  de  MT  sur  Taxe  c.  Par  suite 

ffJ-ÍP.-.PJlPaPq-PcPJlP^.Pq 
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On  a : 

FN .  F'N  =  <JN '  -  ÕF2  =  (Pa  -  Pc)  (Pfll  -  Pa  +  P6) :  Pa . 
Si  I  on  pose: 

fe  =  Pfll-Pa  =  P6l-Pi,=  PCl-Pc 

on  a 

PaPCl  -  Pc  Pffl  =  h(Va-  Pc)  =  (Pfll  -  P„)  (Pffl  -  Pc) 
fí?  =  (Pa  -  Pc)*  (P„,  -  Pfl)  :  P^.P,,  ;     FN.F'N  =  P6,  (Pfl  - Pf) :  Pr 


Mais: 


par  conséquent 


è$' :  FN .  F'N  =  OT2 :  TT? 


W=Pft,    Pr,  :  (Pfll -Pfl). 


28.  Soient  Ci,  C2  les  centres  de  courbure  des  sections  prin- 
eipales  NMP,  NMQ  a  11  point  M  de  la  quadrique  2,  Pj,  Qi  les 
traces  snr  1'axe  c  des  droites  NP,  NQ,  Ri  celle  de  NK  sur 
1'axe  a;  C'\,  Cg  les  projections  de  Ci,  C2  sur  le  plan  de  symé- 
trie  [ac),  elles  appartiennent  à  Ia  droite  NR.  Le  point  Ci  est  le 
sommet  d  uri  cone  d u  complexe  des  droites  normales  a  leurs 
conjuguées  relativement  à  2;  MN  est  une  génératrice  de  ce  cone 
et  le  plan  MNP  est  le  plan  tangent  le  long  de  cette  génératrice 
car  C]  est  le  point  de  rencontre  de  deux  normales  infiniment  voi- 
sines  de  2.  La  seclion  de  ce  cone  par  le  plan  [ac)  est  une  hyper- 
bole  passant  par  le  centre  O  de  2,  par  les  points  à  Tintim  A 
et  C  des  axes  a  et  c,  et  par  le  point  C'\;  elle  est  tangente  en  N 
à  la  droite  NP.  Lhexagone  de  Pascal  CiNNAOC  montre  que  la 
projection  C'\  de  C'i  sur  la  droite  NA  appartient  àla  droite  Ri  Pi. 
Ge  point  C'\  est  aussi  la  projection  du  point  Ci  sur  la  même 
droite  NA.  De  meme  la  projection  C'2  du  point  Cg  sur  la  droite 
NA  est  située  sur  R1Q1.  Ainsi:  Les  plans  principaux  en  un  point  M 
d'une  quadrique  2  determinem  sur  laxe  de  symélrie  c  les  points 
Pi»  Qi»  ^  V^an  projetant  la  normale  sur  le  plan  (ac)  coupe  1'axe 
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a  au  point  Rj ;  les  projections  des  centres  de  courbure  principaux 
Cj,  Co  au  point  M,  sur  la  parallèle  à  Vaxe  a  menée  par  la  trace  N 
de  la  normale  sur  le  plan  (ac),  appartiennení  respeclivement  aux 
droiles  R|Plf  l\\Q\. 

De  cette  propriété  et  du  theorème  (1)  resulte:  Les  droites 
joignant  le  point  Rj  aux  projections  des  centres  de  courbure  prin- 
cipaux sur  la  parallèle  menée  par  N  à  laxe  a,  sont  séparées  har- 
moniquement  par  les  poinls  focaux  de  2  situes  sur  Vaxe  c. 

V9.  Lhexagone  de  Pascal  CjNNOAC  montre  que  le  dia- 
mètre  ON  rencontre  la  droite  C'iC"i  en  un  point  I  de  la  parallèle 
menée  par  le  point  Rj  à  la  droite  NP.  De  même  la  droite  C^Cj 
coupe  ce  diamètre  en  un  point  J  de  la  parallèle  menée  par  le 
même  point  Ri  à  la  droite  NQ.  Ainsi:  Les  plans  menés  normale- 
ment  à  taxe  a  par  les  centres  de  courbure  principaux  Cj,  C^  cou- 
penl  le  diamètre  ON  en  deux  poinls  I  et  J  tels  que  les  droites  Rjl 
et  RiJ  sont  respectivemenl  paralliies  aux  plans  des  sections  nor- 
males  principales  MNP  et  MNQ  au  point  M  de  la  quadrique  5. 

Si  S  et  T  désignent  les  points  (a,  NP),  (a,  NQ)  on  a: 

OS:SRi  =  ON  :  NI ;     OT  :  TRj  =  ON  :  NJ 

par  suite : 

(OR,ST)  =  NJ :  NI  =  NC'S  :  NC'i  =  NC2  :  NC, . 

Ainsi:  Le  rapport  anharmonique  du  faisceau  forme  par  les  plans 
pi,  |/.2  des  sections  normales  principales  MNP,  MNQ,  le  plan  nor- 
mal diametral  w  =  MNO,  le  plan  v  =  MNR  projetant  la  normale 
sur  le  plan  de  symétrie  (ac)  esl  égal  au  rapport  NCg  :NCi. 

Soient  vj  le  plan  projetant  la  normale  MN  sur  le  plan  de  sy- 
métrie (ab),  Ni  la  trace  de  la  normale  sur  ce  plan  de  symétrie 
les  égalités: 

{[> \  paço  v)  =NC2  :  NCj ;     (;/-j  \i%  w  v,)  =  NjCg  :  NjCj 

donnent : 

Qiiiitw,)  =  (C1CíNNi).  (1) 
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De  mème 

(a1{x2vv2)  =  (C,C2NN2)  (2) 

le  plan  vo  et  le  point  N2  etant  analogues  au  plan  vi  et  au  point  Ni 
pour  le  "plan  de  symétrie  (6c).  Les  égalités  (1)  et  (2)  montrent 
que:  Le  faisceau  forme  par  les  plans  pi,  [*g,  v,  vi,  v2  est  projec- 
lif  à  Ia  ponctuelle  Ci,  C2,  N,  Ni,  N2. 

Juillet,  1906. 


SOBRE  O  CAMPO  MAGNÉTICO  GIRANTE 
DEYIDO  AS  CORRENTES  POLYPHASICAS 


POR 


J.  Pedro  Teixeira 

Professor  na  Academia  Polyteclinica  do  Porto 


É  sabido  que  uma  corrente  diphasica  ou  triphasica  gera,  com 
disposições  adequadas,  um  campo  de  valor  constante  e  egnal  ao 
campo  máximo  gerado  por  uma  das  correntes  elementares,  no 
primeiro  caso,  e  a  três  meios  d'este  mesmo  campo,  no  segundo; 
e  é  em  ambos  os  casos  animado  d'um  movimento  uniforme  de 
velocidade  egual  á  pulsação.  Para  correntes  d'outras  ordens,  jul- 
gamos que  não  tem  sido  dada  a  expressão  do  campo;  e  como 
isto  poderá  ser  d'algum  interesse,  vae  ser  objecto  d'esta  nota. 

Sendo  i,  i\,  etc,  os  valores  instantâneos  das  correntes  elemen- 
tares, J,  a,  T  a  sua  amplitude,  a  sua  pulsação,  o  seu  período 
e  t  o  tempo  contado  d'uma  origem  convenientemente  escolhida 
para  que  se  elimine  da  phase  o  angulo  de  calagem,  uma  cor- 
rente polyphasica  é  dada  pelo  systema: 

i  =  J  sen  ai , 

•       ,        /         T 

>i  =»  J  sen  [at-\ 

\         m 

(  T 

u  =  J  sen    aí  4-  2  - 

\  m 


im—\  =-■  J  sen    aí  +  (wi  —  1)  — 
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Lançando  as  correntes  elementares  respectivamente  em  m  bo- 
binas circulares  eguaes,  com  um  diâmetro  commum,  e  formando 
diedros  eguaes  a  27r:m,  estas  bobinas  originam  campos  magné- 
ticos dados  pelas  equações: 

h  =  H  sen  at , 


2tc 


hí  =  II  sen  (  at  H )  , 

m 


/í«)  =  llsen    aí +  2 


2* 


m 


hm—]  =Hsen 


at+(m-  1) 


2*' 


m 


onde  h,  h,  etc,  são  os  valores  instantâneos  e  H  o  valor  máximo 
d'esses  campos. 

Elles  são  a  cada  instante  normaes  ás  respectivas  bobinas. 

Para  achar  o  campo  resultante,  bastará  achar  as  sommas  das 
projecções  dos  campos  componentes  sobre  duas  rectas  perpendi- 
culares. Uma  d'ellas  será  aquella  de  que  faz  parte  o  vector  figu- 
rativo de  h  e  a  outra,  a  perpendicular  a  esta  e  existente  num 
plano  parallelo  aos  campos. 

Com  esta  escolha,  e  chamando  X  e  Y  as  componentes  do 
campo  resultante,  é  claro  que  é: 


2w\        /*      2*\  /  2tcn 

X  =  H    sen    at H cos  hr  +  —  )  +  sen    a/  +  2  — -  i  cos 

m  I        \ 2       ml  \  ml        \ tc 


m 


+  sen 


at  +  (m  —  1 ) 


2tt 


m 


cos 


IS 


-+  m-1  — 
2      v  '  m 


2ir\        2  tí  /  2tc\  2* 

Y=H  senaí  +  sen    «H cos  —  +  sen    at +2 —    cos  2— + 

m  /        m  \  m  /  m 


+  sen 


,        ^2* 
aí  -r  (wi  —  l )  — 


m 


cos(m—  1) 


2tcí 


m 


Iíi7 


Como  é 


,2w\       /tc     ,2*, 
sen(  a<  +  /i —    cos    tt+k —  )4- sen 

m  /        \  2        m 


at  +  (m—k 


2tt 


m 


cos 


+  (m  — A) 


2*" 


m 


„2it 
=  —  2  cos  aí  seir  Ac  —  > 
m 


,  2tc\       ,  2tc 

sen    aí  +  Ic  —    cos  k h  sen 

m  /  m 


at  +  (m  —  k) 


2* 


m 


cos  (m  —  k) 


2x 


m 


2  sen  at  cos-  /. 


2* 


m 


teremos : 

2w  2k  m— 12tc 

X  =  -  2H  cos  aí    sen2  —  +  sen2  2  —  +  .  .  .  +  sen*  — ^ 

mm  2      m 


a2rc  n    2tt  am—  1  2tc 

Y=IIsenaí    l+2cos2  —  4-2cos22  —  +  .  .  .  +  2cos2-^- 

m  m  2     m 


se  m  é  impar;  e 
X  =  H 


2ir  _    2tc  am  — 22tc 

—  2  cos  aí    sen'2 f-  sen2 2 h .  .  .4- sen2 — s 

\  m  m  2 


m 


m  2*\        /  w      m  2 1 

sen    aí  +  -r-  —    cos    77  +  "s 

2   íw  /        \2       2   m 


Y=H 


sen  aí  (  l+2cos2  — +  2cos22— "+...+  2cos2-7í- 

2     m 


m 


m 


+  sen    aí  +  j 


>íi  2tc\        m  2*~ 


,  cos  ^ 

2  m  /        2   w 


ou,  visto  ser 


sen  (aí  +  w)  cos  it  =  sen  aí , 
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sen  (ai  +  7t)  cos  -—  =  (), 

/        %r.  2ir  m  — 2  2it 

X  =  -2IícosaMsen2 —  +  scn-2 —  +  .  .  .-fsen2  — s 

\         ?/i  m  2      m 

(2-               2  7r                        wi 22rt 
2  +  2  cos9  —  -f  cos2  2 —  + . . .  +  2  cos2  — 
m                 m                            2      í/í 

se  m  é  par. 

Procuremos  agora  os  valores  das  sommas  dos  quadrados  dos 
senos  e  dos  cosenos  que  figuram  nas  expressões  dos  compo- 
nentes. 

Temos,  em  geral,  como  facilmente  se  vê: 

2  cos2  ka  =  -^(n-  1  +  >TcosA-2aY 

onde  a  è  um  angulo  qualquer  e  A  um  inteiro  que  toma  os  valo- 
res de  1  a  n. 

Pela  formula  que  dá  a  somma  dos  cosenos  dos  ângulos  em 
progressão  arithmetica,  temos 

„  jí  cos^2asen  — (n+ l)2al 

V  cos2  k  a  =  77    n  —  H 

^  2  L  sen  a  J 

1 

1  r  cos  na  sen  (n  +  1)  a~\ 

=  „    n-1  H 

2  L  sen  a 

=  iT        1      sen(2n+l)a~| 

por  isso,  teremos 

JL       ai         2n-l        sen(2n+l)a 

V  cos2  Aa  = , —  + \ — 

^  4  4  sen  a 

l 
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e  também 


2n+l        sen  (2/1+1)  a 


7     SCI1      flU  V 

1 

4  sen  a 

Destas  equações  deduzem-se 

m— 1 

m—i 
~->T             o  ir 
y  senH  —  = 
1 

m 

>     COS    /i                      ,        , 

^-j             m           4 

i 

4 

m— 2 

m— 2 

«        ,.2k     m-2 

y  cos  -  k    =    .    , 

—>            m          4 

2               2:c 
y  sen*/c  —  = 

í 

m 
4 

e  por  isso,  para  m  par  ou  impar, 


Hm  __      Hm 

X  = ^r— cosa/,      Y  =  — ^r—  sen  ai. 


Estas  equações  mostram  que  o  campo  resultante  tem  um  valor 
constante  e  egual  a  — »—  e  um  movimento  unilorme  cuja  velo- 
cidade é  egual  á  pulsação. 

Fica  assim  generalisado  o  theorema  relativo  aos  campos  ma- 
gnéticos girantes,  que  serve  de  base  aos  motores  eléctricos,  hoje 
muito  em  voga  no  transporte  da  energia. 


SOBRE  AS  ESPIRICAS  DE  PERSEO 


POR 


F.  Gomes  Teixeira 


Sabe-se  bem  que  se  dá  o  nome  de  espirica  de  Perseo  a 
curva  de  quarta  ordem  que  resulta  da  intersecção  do  toro  com 
um  plano  parallelo  ao  eixo,  e  que  a  equação  d'esta  curva  é  (*) 

(x2  + 1/  +  /2  +  c2  -  R2)2  =  4/*  (x*  +  c2) . 

A  mesma  curva  |>ode  também  ser  representada  pelas  duas 
equações 


(1)  a-^v^-e»,     y=  v/r«-íí-./)«, 

t  sendo  uma  nova  variável  independente,  como  fizemos  notar  ern 
um  trabalho  publicado  nos  Archiv  der  Malhemaúk  und  Physik 
(Leipzig,  3.a  série,  t.  xí,  1906),  onde  nos  occupárnos  da  sua 
construcçào  por  meio  de  um  circulo  e  de  medias  porporcionaes 
entre  dois  segmentos  de  recta  e  da  construcçào  das  suas  tan- 
gentes. Aqui  vamos  determinar  por  meio  destas  mesmas  equa- 


(l)  Veja-se  o  nosso  Tratado  de  las  curvas  especiales  notables  (Madrid* 
I1H)5,  pag.  100).  Suppomos  aqui  conhecida  a  doutrina  relativa  ás  espiricas 
que  se  encontra  n'esta  obra. 
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çôes  os  pontos  da  inflexão  da  curva,  a  sua  área  e  os  volumes 
dos  sólidos  de  revolução  á  roda  dos  eixos.  Depois  completaremos 
um  theorema  de  Gaklin  relativo  ás  mesmas  curvas,  publicado 
nos  Nouvelles  Annales  de  Malhémaliques  (1854,  pag.  415). 


I 

Sobre  os  pontos  de  inflexão  das  esplrieas 

Applicando  ás  equações  (1)  a  equação 

x'y"-y'x"  =  0, 

onde  x',  x",  y',  y'1  representam  derivadas  de  x  e  y  relativamente 
a  l,  obtem-se  a  equação 

(2)  R2(/2-c2/)-c2(/-/)3  =  0, 

que  determina  os  valores  que  tem  t  nos  pontos  de  inllexão  da 
curva  considerada,  e  da  qual  resulta  immediatamente  que  o  nu- 
mero d'estes  pontos  é  egual  a  12. 

Para  ver  se  estes  pontos  são  reaes  ou  imaginários,  notemos 
que  o  discriminante  D  d'esta  equação  é 

97cl/2 

D=-7TSzr^l[c,/2(3R2-c2)+íR2-cV(/2-R2)?-4c'2/ÍRfi{ 

{H         C  ) 

e  que  pode  ser  escripto  do  modo  seguinte: 

D=-^-^(R-Cj2[R2/í_(R_c)^2]x(R4-c)*[R*/*-(R+C)2/2j, 

[l\         C  J 


ou 


D--27c4/2R4(7-R-c)(/-f  R  +  c)(/-R  +  c)(/+R-c). 
Vol.  ii.  —  N.°  3  3 
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Posto  isto,  vamos  considerar  os  diversos  casos  que  se  podem 
apresentar,  suppondo  em  todos  estes  casos  que  é  /  >  R,  o  que 
tem  logar  quando  o  toro  é  aberto.  O  caso  do  toro  fechado  estu- 
da-se  do  mesmo  modo. 

1.°  Seja  l  <  c<Z-f-R.  Então  a  curva  é  formada  de  uma  única 
oval  e  os  seus  pontos  correspondem  aos  valores  de  t  comprehen- 
didos  entre  c  e  1+  R.  O  discriminante  D  é  neste  caso  positivo,  e 
a  equação  (2)  tem  portanto  três  raizes  reaes,  mas  estas  raizes 
estão  comprehendidas  entre  0  e  /,  /  e  c,  /+  R  e  oo,  como  se  vê 
pelos  signaes  que  toma  o  primeiro  membro  de  (2)  quando  se 
substitue  t  pelos  números  0,  /,  c,  /+R  e  oo.  Logo  a  curva  não 
tem  n'este  caso  pontos  de  inflexão  reaes. 

2.°  Se  /  — R<c</,  a  curva  é  ainda  formada  de  uma  oval, 
e  o  discriminante  é  ainda  positivo  e  a  equação  (2)  tem  portanto 
ainda  três  raizes  reaes.  Pelos  signaes  que  toma  o  primeiro 
membro  d'esta  equação,  quando  se  substitue  t  por  —  oo,  0,  c, 
/,  oo,  vê-se  que  as  três  raizes  estão  comprehendidas  entre  —  oo 
e  O,  O  e  c,  c  e  l,  quando  c<  R,  ou  entre  O  e  c,  c  e  /,  /  e  oo, 
quando  c> R.  Como  os  pontos  reaes  da  curva  correspondem  aos 
valores  de  t  comprehendidos  entre  c  e  /  +  R,  vè-se  que  a  curva 
tem  então  quatro  pontos  de  inflexão  reaes,  correspondentes  6  raiz 
comprehendida  entre  c  e  /.  Se  c  =  /,  estes  pontos  reunem-se  em 
dois  e  formam  dois  pontos  de  ondulação. 

3.°  Se  c</  — R,  a  curva  é  composta  de  duas  ovaes,  o  discri- 
minante D  é  negativo  e  duas  raizes  de  (2)  são  portanto  imagina- 
rias. 

N'esle  caso  a  raiz  real  de  (2)  está  comprehendida  entre  O  e 
—  oo,  se  c<R,  ou  entre  Z  +  R  e  oo,  se  o  R.  Os  pontos  reaes 
da  curva  correspondem  aos  valores  de  t  comprehendidos  entre 
l  —  R  e  /+R,  e  porisso  a  espirica  não  tem  neste  caso  pontos 
de  inflexão  reaes. 

O  que  vimos  de  dizer  não  é  applicavel  ao  caso  de  ser  R  =  c. 
Então  a  equação  (2)  reduz-se  ã  seguinte 

3//2-3/2/  +  /(/2-c2;-0, 

e  a  curva  só  tem  portanto  oito  pontos  de  inflexão  a  distancia 
finita.  Mas  vê-se  facilmente  por  meio  de  uma  discussão  análoga  h 
precedente  que  as  conclusões  a  que  se  chegou  ainda  subsistem. 
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II 


Sobre  a  quadratura  das  espiricas  de  Perseo 
e  a  eubatura  dos  seus  sólidos  de  revolução 

O  valor  da  área  comprehendida  entre  um  arco  de  uma  espirica 
de  Perseo,  o  eixo  das  abscissas  e  duas  parallelas  ao  eixo  das 
ordenadas  passando  pelos  pontos  cujas  coordenadas  sào  (a,  0) 
e  (6,  0),  pode  ser  calculado  pela  formula 


onde  a  e  ,6  representam  os  valores  que  toma  t  n'estes  pontos. 

Vê-se  pois  que  A  depende  das  funcçòes  elementares,  quando 
;±;c=±R,  isto  é,  no  caso  das  lemniscatas,  e  dos  integraes 
ellipticos  nos  outros  casos. 

O  volume  do  solido  gerado  pela  área  que  vimos  de  considerar, 
quando  gira  á  roda  do  eixo  das  abscissas,  é  expresso  pela  for- 
mula 


V. 


*fidX=} 


dl 


ou 


v,=TCyí«-c2 


R2-/á-- |c*+íí-- y* 


+c2/log(í4-t/í2-c4)! 


Em  particular,  para  obter  o  volume  do  solido  gerado  por  uma 
oval,  deve-se  fazer  a  =  /  — R  e  3  =  /+R,  quando  a  espirica  6 
composta  de  duas  ovaes,  e  a  =  c  e  (3  =  /  +  R,  quando  é  formada 
de  uma  única  oval. 

O  volume  do  solido  gerado  pela  área  comprehendida  entre  a 
curva,  o  eixo  das  ordenadas  e  duas  parallelas  ao  eixo  das  abscis- 
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sas  passando  pelos  pontos  (0,  u)  e  (0,  v)  é  dada  pela  formula 

pfe(í-Z)(í2-c*) 

U  Í2 


J  J     v/R2— (í— O2 


ou 


Va  =  w  ]  v/R*  — (/ — f;« 


2  1  11 

c2  —  —  R2  —  —  /2  —  —  li  —  —  (2 


+  R2/ are  sen  -tj— , 

R   W. 


III 
Sobre  um  theoreuia  de  Crarlin 

O  theorema  a  que  queremos  referir-nos  é  o  seguinte: 

O  logar  geométrico  dos  pontos  pelos  quaes  se  podem  tirar  duas 

tangentes  a  uma  ellipse  ou  a  uma  hyperbole  formando  um  angulo  a 

dado  é  uma  espirica  de  Perseo. 
Suppondo  que 

Ou  v 

é  a  equação  da  cónica  dada,  a  equação  do  logar  considerado 
(Garlin,  1.  c.)  é 

(tf2  +  y2)2  -  2(o  +  b  +  2a  cot2a)  x*  -  2(a  +  6  -f  2b  cot2a)*/2 
+  (a  +  &)2  +  4a6cot2a  =  0. 

As  condições  para  que  esta  equação  seja  idêntica  á  das  espi- 
ricas  cscripla  no  principio  d'este  artigo  são 

/2  +  R*-c2  =  a  +  &  +  2acotV 

R2-c2-í2  =  a  +  ò  +  2õcot2a, 

(/*  +  c2  -  R*)S  -  4/ V-  =  (a  4-  ó,2  +  4a6  cot2« , 
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ou 

/•  =  (o-6)cot»«,     c2  =  7 £-  —  ,     R2  =  7 £-— • 

[a  —  oy  scn*a  (a  — o)  seira 

Ve-se  por  meio  <l'eslas  equações  que  a  toda  a  cónica  corres- 
ponde uma  espirica  real,  cujos  parâmetros  são  determinados  por 
estas  equações,  a  qual  satisfaz  ás  condições  enunciadas  no  theo- 
rema. 

Garlin  nào  examinou  a  questão  inversa  da  precedente,  que  é 
todavia  fácil  de  estudar. 

As  equações  que  vimos  de  escrever  dão  as  seguintes: 

a* cos2a  =  R2/2 sen4«,  a  -  ò  =  /2  tan2*,  a  +  b  =  (R2 - c2)  sen2a, 
ou 

(3)      a=R^lang2a>  6  =  zpR^tan82a'  tang4«=-- p • 

que  determinam  a,  b  e  a,  quando  é  dada  a  espirica.  Temos  pois 
o  theorema  seguinte,  que  completa  o  de  Garlin: 

Se  os  parâmetros  de  uma  espirica  de  Perseo  satisfazem  á  con- 
dição R  +  c  >  /,  existe  uma  hyperbole  real  tal  que  por  cada  ponto 
da  espirica  se  lhe  podem  tirar  duas  tangentes  formando  um  angulo 
real  constante.  Os  eixos  2a  e  26  d' esta  cónica  são  determinados 
pelas  equações  (3). 

Se  os  mesmos  parâmetros  satisfazem  ás  condições  R  <  c  e 
(R  —  c)2  >  í2,  existe  além  da  hyperbole  precedente,  uma  ellipse  real 
tal  que  por  cada  ponto  da  espirica  se  lhe  podem  tirar  também 
duas  tangentes  formando  um  angulo  real  constante. 

Ajuntaremos  ainda  ao  que  precede  que,  qualquer  que  seja  o 
valor  dos  parâmetros  da  espirica,  existem  sempre  duas  cónicas 
taes  que  por  cada  ponto  da  espirica  se  lhes  podem  tirar  duas 
tangentes  formando  ângulos  constantes;  mas  nos  casos  differentes 
dos  que  vimos  de  considerar,  ou  as  cónicas  se  reduzem  a  pontos, 
ou  um  dos  valores  de  a  é  imaginário,  ou  os  dois  valores  d'este 
angulo  são  imaginários. 


A  YISÂO  A  DISTANCIA 
E  A  TRANSMISSÃO  RÁPIDA  DA  PHOTOGRAPHIA 


POR 


A.  Sousa  Pinto 
Professor  na  Academia  Polytechnica  do  Porto 


Está  na  lembrança  de  todos  o  caloroso  enthusiasmo  e  a  im- 
pressão de  surpresa  que  a  muitos  causou  a  noticia,  divulgada 
no  final  do  anno  de  1906,  de  ter  sido  descoberto  pelo  pro- 
fessor Koiin,  de  Municb,  um  processo  pratico  para  reproduzir 
em  pouco  tempo  uma  photographia,  num  ponto  afastado  d'a<juelle 
em  que  se  encontra  a  prova  obtida  directamente. 

Para  aquelles  que  acompanham  de  perto  o  movimento  scien- 
tifico,  essa  surpresa  nào  foi  grande.  A  transmissão  rápida  da 
photographia,  problema  derivado  doutro  de  maior  amplitude  — 
o  da  visão  a  distancia  — ,  ha  muito  tempo  é  objecto  de  inves- 
tigações dum  grande  numero  de  physicos,  que  successivamente 
se  tem  approximado  de  soluções  de  valor  pratico.  A  solução  de 
Kohn  tem  realmente  esse  valor  e  justifica  o  enthusiasmo  que 
despertou,  se  bem  que  ainda  não  possa  considerar-se  definitiva 
e  perfeita. 

Na  historia  das  soluções  apresentadas  anteriormente,  figura  o 
nomo  dum  professor  português,  o  Dr.  Adriano  de  Paiva  (Conde 
de  Campo-Bello),  cuja  perda  recente  todos  vivamente  sentimos. 
Registar  nestas  paginas  o  logar  que  nessa  historia  lhe  pertence, 
é  o  intuito  d  esta  breve  noticia.  A  actualidade  do  assumpto  levou- 
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nos  a  prolongá-la  um  pouco  mais,  para  esboçar  resumidamente 
a  evolução  do  problema  e  o  seu  estado  actual. 


O  movimento  scientifico  relativo  ao  problema  que  nos  oceupa 
data  da  descoberta  do  telephone  de  Beíx,  em  1876.  As  publi- 
cações dos  annos  seguintes  mostram  bem  o  interesse  provocado 
pelo  novo  apparelho.  Da  actividade  despertada  em  Portugal  da- 
nos noticia  o  Dr.  Adriano  de  Paiva,  num  artigo  publicado  no 
Instituto,  de  Coimbra,  e  datado  de  20  de  fevereiro  de  1878  (*). 
Nesse  artigo  aprecia  o  seu  auetor  o  alcance  da  descoberta  e,  de- 
pois de  diversas  considerações  interessantes  sobre  a  telephonia, 
a  telegraphia  e  um  outro  capitulo  da  Pbysica,  a  telescopia,  diz 
que,  pouco  depois  de  ter  tido  conhecimento  do  telephone,  lhe 
surgiu  no  espirito  a  ideia  da  possibilidade  da  applicação  da  ele- 
ctricidade á  telescopia,  para  a  visão  de  objectos  afastados,  ainda 
mesmo  situados  fora  do  horisonte  visual  do  observador. 

Referindo-se  as  difliculdades  do  problema,  diz  o  Dr.  Adriano 
de  Paiva  que  se  lhe  não  antolhava  impossível  a  realização  pra- 
tica d  este.  E,  depois  de  lembrar  o  que  se  passava  no  telephone, 
acerescenta:  «Uma  camará  escura,  collocada  no  ponto  que  hou- 
vesse de  ser  sujeito  ás  observações,  representaria,  por  assim  dizer, 
a  camará  ocular.  Sobre  uma  placa,  situada  no  fundo  d  esta  ca- 
mará, iria  desenhar- se  a  imagem  dos  objectos  exteriores",  com  as 
suas  côresr  respectivas  e  accidentes  particulares  de  illuminação, 
affectando  assim  diversamente  as  diversas  regiões  da  placa.  Tor- 
nava-se  portanto  apenas  necessário  descobrir  o  meio  de  operar  a 
transformação,  por  nenhuma  forma  impossível,  desta  energia, 
absorvida  pela  placa,  em  correntes  eléctricas,  que  em  seguida 
recompuzessem  a  imagem».  —  Mais  adeante,  depois  de  se  re- 
ferir á  noticia,  dada  por  Figuliír  (2),  das  tentativas  feitas  em 


(i  i  .1  telephonia,  a  telegiaphia  <i  a  telescopia  —  0  Instituto,  t.  xxiv,  n.°  9, 
março  de  1878.  Coimbra.  Este  artigo  foi  novamente  publicado  no  Commercio 
Portugnez,  do  Porto,  de  27  de  abril  de  1878,  e  mais  tarde  reunido  com  ou- 
tros num  folheto  intitulado  La  lelescopie  clecti ique  basée  sur  l'emploi  du  sélé- 
nium,  Porto,  1888. 

(2)  Uannèe  scientifique  et  industrielle,  21e  année  (1877),  Paris,  1878, 
pag.  80. 
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Boston  para  a  construcçào  dum  apparelho,  com  o  mesmo  fim  de 
permittir  a  visão  a  distancia,  e  que  chamavam  telectroscopio,  ac- 
crescenta  ainda:  «...  as  experiências  que  tencionávamos  rea- 
lizar, e  que  ainda  procuraremos  levar  a  cabo,  consistiam  em 
ensaiar  o  emprego  do  selenio  como  placa  sensível  da  camará 
escura  do  telectroscopio.  Este  corpo,  com  effeito,  gosa  de  uma 
notável  propriedade,  cuja  descoberta  é  de  data  muito  recente. 
Quando  interposto  em  um  circuito  eléctrico,  que  passa  em  um 
galvanometro,  faz  desviar  sensivelmente  a  agulha  d'este,  todas 
as  vezes  que  um  facisculo  luminoso  vem  incidir  sobre  elle,  e  de- 
mais este  desvio  é  diverso  sob  a  influencia  das  radiações  de  diííe- 
rente  còr.  .  .  ». 

Eis  aqui,  apresentada  nitidamente,  a  ideia  da  applicação  do 
selenio  para  a  resolução  do  problema  da  visão  a  distancia.  Para 
deixar  bem  claro  o  valor  de  tal  alvitre,  bastará  apontar  o  facto 
de  todas  as  soluções  apresentadas  posteriormente,  até  ás  mais 
recentes,  se  fundarem  sobre  o  aproveitamento  da  mesma  pro- 
priedade do  selenio. 

É  porisso  interessante  averiguar  se  foi  effectivamente  no  artigo 
citado  do  Dr.  Adriano  de  Paiva  que  a  ideia  foi  lançada  pela 
primeira  vez.  O  exame  das  publicações  da  epocha,  que  nos  foi 
possível  consultar,  convenceu-nos  de  que  assim  foi  realmente, 
não  obstante  a  prioridade  da  ideia  ser  geralmente  attribuida  ao 
notário  francês  Senlecq,  d'Ardres. 

A  verdade  é  que  Senlecq  só  em  novembro  de  1878  enviou 
ao  jornal  L  Électricilé  uma  nota  sobre  o  seu  telectroscopio,  ba- 
seado sobre  a  mesma  propriedade  do  selenio,  nota  qne  só  foi 
publicada  em  16  de  janeiro  de  1879  (*),  ao  passo  que  o  artigo 
do  Dr.  Adriano  de  Paiva  foi  publicado  em  março  de  1878. 
Senlecq  conta  que  planeara  o  seu  apparelho  desde  o  principio 
de  1877,  mas  por  seu  lado  o  Dr.  Adriano  de  Paiva  diz  que, 
logo  depois  da  descoberta  de  Bell,  dirigiu  a  sua  attenção  para  o 
problema  da  visão  a  distancia  por  meio  da  creação  da  telescopia 
eléctrica,  sendo  de  suppôr  que  a  ideia  do  aproveitamento  do  se- 
lenio lhe  surgisse  muito  antes  da  publicação  do  artigo  do  Insti- 


(!)  V.  Th.  du  Moxcel,  Le  microphone,  pag.  202;  Paris,  Hachette,  1882. 
Na  passagem  que  citamos  ha  evidentementeuni  erro  de  data,  de  fácil  cor- 
recção. 
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tuto.  Não  podemos  pois  referir-nos  senão  ás  datas  das  primeiras 
publicações  dos  dois  auctores  e  essas  dão  uma  precedência  de 
perto  d'um  anuo  a  favor  do  Dr.  Adriano  de  Paiva. 

Pode  ter-se  como  certo  que,  como  tantas  vezes  succede,  ambos 
chegaram  independentemente  á  mesma  ideia,  mas  o  que  não  é 
licito,  em  presença  das  datas  apontadas,  é  continuar  a  attribuir 
a  Senlecq  a  gloria  de  iniciador. 

Por  seu  lado  é  justo  dizer-se  que  Senlecq  foi  mais  longe  no 
estudo  experimental  do  problema,  cuja  solução  é  por  elle  posta 
já  com  mais  nitidez.  Com  o  seu  telectroscopio,  baseado  no  prin- 
cipio dos  apparelhos  telegraphicos  autographicos  c  com  o  estylete 
do  transmissor  feito  de  selenio,  elle  affirma  ter  obtido,  com  todas 
as  suas  gradações,  a  reproducção  d'uma  superfície  sombreada  (J). 

Deixando  as  soluções,  sem  grande  interesse  pratico,  propostas 
por  Carey(2),  Sawver(3)  e  Perosino(4),  não  insistiremos  tam- 
bém sobre  as  experiências  de  Ayhton  e  Perry,  cujos  resultados, 
ainda  insulficientes,  representam  todavia  já  um  progresso  consi- 
derável. 

Veio  em  seguida  o  systema  de  Shelford  Bidwell  que  re- 
presenta a  primeira  solução  pratica  embora  incompleta  do  pro- 
blema. No  seu  apparelho,  que  elle  fez  funecionar  deante  da 
Sociedade  de  Physica  de  Londres,  a  reproducção  das  imagens 
era  ainda  obtida  pela  combinação  do  emprego  do  selenio  com  o 
de  estyletes  autographicos,  como  propunha  Senlecq.  A  origina- 
lidade do  apparelho  consistia  em  disposições  experimentaes  van- 
tajosas, que  permittiram  a  Bidwell  demonstrar  pela  primeira 
vez  a  possibilidade  da  reproducção  de  imagens  luminosas  pela 
electricidade.  É  certo  que  essas  imagens  eram  somente  de  de- 
senhos geométricos,  cortados  em  folhas  de  estanho  e  proje- 
ctados por  uma  lanterna  magica  e  que,  d'ahi  até  á  repro- 
ducção das  imagens  da  natureza,  a  distancia  era  enorme;  mas 
não  é  menos  verdade  que  o  problema  tinha  avançado  um  grande 
passo. 

Apesar  d'isso,  a   actividade  dos   physicos   no  caminho  assim 


(t)  V.  P.  Clemenceau,  La  Lumière  éléctrique,  t.  u,  pag.  447. 

(2)  Scientific  American,  o  de  junho  de  1880. 

(3)  Id.,  12  de  junho  de  1880. 

(4)  Atti  delia  R.  Accademia  delle  Scienze  di  Torino,  t.  xiv,  disp.  4. 
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t inçado  não  correspondeu  ao  que  era  de  suppor  que  resultasse 
dos  trabalhos  de  Bidwell.  É  assim  que,  nos  dez  annos  seguin- 
tes, somente  temos  a  mencionar  as  soluções  theoricas  apresen- 
tadas por  Nipkow  (1885),  por  Weiller  (1889)  e  por  Setton 
(1890)  (*),  que  infelizmente  não  foram  convertidas  em  apparelhos 
de  valor  pratico  para  a  realização  da  visào  a  distancia. 

Estava  o  problema  nesta  phase,  quando  appareceu  um  trabalho 
de  Brillouin  (2),  em  que  as  dificuldades  a  vencer  para  a  sua 
solução  experimental  eram  cuidadosamente  examinadas,  trabalho 
que  orientou  o  assumpto  numa  nova  direcção. 

Antes  de  mostrar  que  a  maior  parte  d'essas  difficuldades 
tinham  grande  probabilidade  de  ser  removidas,  Builloein  oc- 
cupa-se  em  especial  d'uma,  que  considera  muito  diííicil  de  vencer. 
Da  necessidade  da  imagem  transmittida  dever  parecer  nitida, 
vista  a  olho  nu,  a  uma  distancia  de  30  ou  40  cm.,  deduz  Bkil- 
eoein  que  é  preciso  deixar  de  pensar,  como  se  fazia  anterior- 
mente, numa  transmissão  instantânea.  É  preciso,  diz,  empregar 
na  transmissão  todo  o  tempo  que  fòr  necessário  para  descrever 
a  imagem  inteira,  e  para  isso  substituir  ao  apparelho  visual,  no 
posto  de  recepção,  uma  chapa  photographica. 

Nesta  ordem  de  ideias,  o  problema  que  Buieloein  considera 
possivel  de  resolver  é  o  seguinte:  «Um  objecto  qualquer,  paisa- 
gem, figura  ou  quadro,  vivamente  illuminado,  é  collocado  deante 
duma  luneta  que  projecta  uma  imagem  real  sobre  um  apparelho 
transmissor  conveniente.  O  transmissor  é  ligado  por  fios  condu- 
ctores  da  electricidade  a  um  receptor  afastado,  por  meio  do  qual 
uma  imagem  real,  semelhante  á  imagem  fornecida  pela  objectiva 
no  ponto  de  partida,  é  descripta  em  alguns  minutos,  sobre  a  su- 
perfície d'uma  chapa  photographica,  que  se  revela  em  seguida 
á  maneira  ordinária.» 

O  problema  ficava  assim  mais  resticto,  visto  que  se  deixaria 
de  obter  a  visão  do  objecto  afastado,  para  se  conseguir  apenas 
receber  a  sua  imagem  fixada  numa  photographia,  mas  precisa- 
mente por  ser  restricto,  ficava  d'uma  execução  mais  assegurada. 


i1)  Sobre  estas  soluções,  assim  como  sobre  as  experiências  citadas  de 
Ayrton  e  1'khi!Y  e  de  Bidwell,  pôde  ver-se  o  artigo  de  E.  Maihias,  publi- 
cado na  Revue  Générale  des  Sciences,  t.  i,  1890,  pag.  798. 

(2)  Revue  Générale  des  Sciences,  l.  n,  1891,  pag.  33. 
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As  tentativas  que  se  íizeram  para  o  resolver  neste  campo  en- 
contraram, como  principal  obstáculo,  a  difficuldade  de  construir 
um  apparelho  que  permittisse  transformar  muito  fracas  correntes 
eléctricas  em  radiações  luminosas  de  intensidades  proporcionaes 
as  intensidades  d'cssas  fracas  correntes  transmitlidas. 

Foi  a  realização  d'uma  disposição  experimental  feliz  para  a 
consecução  d'esse  resultado  que  constituiu  a  verdadeira  novi- 
dade dos  recentes  trabalhos  de  Kobn. 

Concluiremos  esta  noticia  dando  uma  rápida  ideia  das  expe- 
riências realizadas  pelo  professor  allemão,  cuja  primeira  commu- 
nicaçào  sobre  o  assumpto  foi  apresentada  á  Academia  das  Scien- 
cias  de  Paris,  em  maio  de  1903. 

No  posto  de  expedição,  uma  lâmpada  de  Nernst  é  empregada 
como  apparelho  illuminador.  Os  raios  luminosos  são  concentra- 
dos, por  meio  duma  lente,  sobre  uma  pequena  abertura  feita 
num  cylindro  metallico,  no  interior  do  qual  está  collocado  um 
outro  cylindro,  de  vidro,  sobre  cuja  superfície  é  enrolada  uma 
pellicula  pbotographica  com  a  imagem  a  transmittir,  e  ao  qual 
se  pode  imprimir  um  movimento  helicoidal. 

Ajustando  a  lente  de  modo  que  o  seu  foco  esteja  constante- 
mente sobre  a  pellicula  pbotographica,  durante  o  movimento  do 
cylindro,  a  pellicula  vae  sendo  atravessada  pela  luz  ao  longo 
d'uma  linha  helicoidal,  de  voltas  muito  próximas.  A  intensidade 
da  luz  transmittida  para  o  interior  variará  assim  de  instante  a 
instante,  conforme  o  ponto  da  pellicula  atravessado. 

Esta  luz  transmittida  atravessa  em  seguida  um  prisma  que  a 
projecta  sobre  uma  placa  de  selenio,  intercalada  no  circuito  d'uma 
pilha  eléctrica,  circuito  que  estabelece  a  communicação  com  o 
posto  receptor.  Conhecida  a  propriedade  aproveitada  do  selenio, 
comprehende-se  que,  em  cada  instante,  a  intensidade  da  corrente 
transmittida  ao  posto  receptor  dependerá  da  intensidade  da  illu- 
minação  a  que  está  submettido  o  selenio  c,  por  conseguinte,  do 
ponto  da  pellicula  pbotographica  que  o  fascículo  luminoso  atra- 
vessou. 

Vejamos  agora  o  que  se  passa  no  posto  de  chegada.  Os  raios 
luminosos  d'uma  segunda  lâmpada  Nernst  são  concentrados  por 
meio  d'uma  leuíe  sobre  a  superfície  d'um  cylindro  de  vidro, 
sobre  o  qual  se  enrola  a  pellicula  photographica  destinada  a  re- 
ceber a  imagem  transmittida,  e  a  que  se  pode  imprimir  um  mo- 
vimento egual  ao  do  cylindro  do  posto  expedidor.  No  trajecto  da 


172 


luz  está  porem  interposto  um  galvanometro  especial,  que  serve 
de  obturador. 

Este  galvanometro  compõe-se  d'uma  delgada  folha  de  alumí- 
nio, collocada  entre  os  dois  fios  do  circuito  que  communica  com 
o  posto  expedidor,  e  disposto  de  modo  que  as  variações  de  inten- 
sidade da  corrente  eléctrica  se  traduzem  por  deslocamentos  da 
folha  de  alumínio  que,  interceptando  mais  ou  menos  o  fascículo 
luminoso,  regula  a  intensidade  da  luz  que  incide  sobre  a  pellicula 
em  cada  instante.  D'este  modo  a  pellicula  será  em  cada  ponto 
submettida  a  uma  acção  luminosa  tanto  mais  intensa,  quanto 
maior  for  a  intensidade  da  corrente  no  momento  em  que  esse 
ponto  da  pellicula  passa  deante  da  abertura  por  onde  entra  a 
luz,  e  por  conseguinte,  quanto  maior  fôr  a  intensidade  da  luz 
recebida  pela  placa  de  selenio  no  posto  expedidor. 

Comprehende-se  pois  que  se  possa  reproduzir  com  approxi- 
mação  a  pellicula  original,  desde  que  os  dois  cylindros  tenham 
movimentos  perfeitamente  concordantes,  e  que  as  voltas  de  espira 
descriptas  pela  pequena  mancha  luminosa  em  virtude  do  movi- 
mento helicoidal  dos  cylindros  sejam  muito  próximas. 

Por  meio  de  apparelhos  dispostos  d'esta  maneira  conseguiu 
Korn  reproduzir  photographias,  relativamente  perfeitas,  entre 
pontos  afastados  de  muitos  kilometros.  O  tempo  necessário  para 
essa  reproducção  era  ao  principio  bastante  considerável,  em 
virtude  da  inércia  do  selenio,  que  não  obedece  com  rapidez,  na 
variação  de  conductibilidade,  a  variação  da  illuminacão  a  que 
está  submettido.  Felizmente  esta  difficuldade  pôde  dizer-se  ven- 
cida pelo  emprego  d'um  apparelho  compensador,  consistindo 
fundamentalmente  numa  segunda  placa  de  selenio  disposta  de 
modo  apropriado  no  posto  receptor  (i). 

Com  a  introducção  d'esta  nova  disposição,  reduziu  Kokn  no- 
tavelmente o  tempo  empregado  na  transmissão  da  photographia. 
Bastam,  com  effeito,  seis  minutos  para  transmittir  uma  imagem 
de  Munich  a  Saint-Petersbourg;  e  é  justificado  esperar  que  as 
experiências  a  que  continua  procedendo,  o  levarão  a  augmentar 
ainda  a  velocidade  da  transmissão. 

Em  presença  dos  resultados  já  obtidos   pôde   considerar-se 


(')  Pôde  vèr-se  a  descripção  d'este  apparelho  nos  C.  R.  de  rAcademie 
des  Sciences,  3  de  dezembro,  1906. 


17;} 


como  um  facto  a  resolução  do  problema  da  transmissão  de  pho- 
graphias  a  distancia. 

Por  seu  lado,  o  problema  mais  vasto  da  visão  a  distancia  con- 
tinua de  pé,  e  sem  grande  probabilidade  de  solução  muito  pró- 
xima. Todavia,  longe  de  ser  abandonado,  está  novamente  a  ser 
objecto  de  tentativas  persistentes.  Em  França,  citam-se  expe- 
riências, em  via  de  execução,  do  professor  Edouahd  Biílin,  da 
Universidade  de  Nancy.  Da  America  chegam  noticias  muito  re- 
centes da  invenção,  attribuida  a  J.  B.  Fowler,  de  Portland 
(Orégon),  d'um  apparelho  por  meio  do  qual  se  poderiam  trans- 
mittir  simultaneamente  as  palavras  e  a  imagem  da  pessoa  que 
fala  ao  telephone.  Faltam  porém  inteiramenta  os  detalhes  para 
se  poder  formar  juizo  sobre  estes  resultados. 

Qualquer  que  seja  o  seu  valor  pratico,  teem  pelo  menos  a 
utilidade  de  continuar  a  abrir  caminho  para  novos  estudos. 

Quanto  aos  trabalhos  de  Korn,  a  sua  importância  é  muito 
notável,  não  só  pelo  valor  real  dos  resultados  a  que  levaram, 
mas  também  porque  o  problema  da  transmissão  rápida  da  pho- 
tographia  a  grandes  distancias  deve  considerar-se,  como  dizia 
Bkillouin  no  artigo  a  que  nos  referimos,  um  intermediário 
indispensável  para  chegar  a  visão  directa  das  imagens. 


NÉGROIDES  PRÉHISTORIQUES  EN  PORTUGAL 


PAR 


A.  A.  da  Costa  Ferreira 
Membre  titulaire  de  la  Soeieté  d'Anthropologie  de  Paris 


(Extrait  d'une  lettre  a  Mr.  le  Prof.  Hervé) 


.  .  .  Désirant  satisfaire  a  la  demande  que  vons  m'avez  déjà  fait 
1'honneiir  de  m'adresser  par  votre  lettre  du  30  avril  1905,  et 
que  \ous  avez  bien  voulu  me  renouveler  personnellement  lors  de 
mon  séjour  a  Paris,  j'ai  profité  de  mon  \oyage  à  Lisbonne,  oíi 
j'étais  appelé  pour  le  dernier  Congros  international  de  Médecine, 
pour  tâcher  de  découvrir  des  cranes  ne(/ru'idcs  dans  quelqifune 
des  séries  de  la  précieuse  collection  anlbropologique  du  Musée 
de  la  Commission  des  travaux  géologiques  du  Iloyaume. 

Parfaitement  accueilli  par  1'illuslre  Président  de  eelte  com- 
mission,  Monsieur  le  Conseiller  Neiiy  Delgado  qui,  avec  ses 
excellents  collaboraleurs  Couceiko  et  Coitei;,  et  de  la  façon  la 
j)lus  aimable,  a  facilite  toutes  mes  recherches,  j'ai  examine  de 
mon  mieux  les  collections  de  ce  musée;  je  dois  avouer  toutefois 
que  le  peu  de  temps  dont  je  disposais  ne  m'a  permis  qu'une 
étude  rapide  et  précipilée.  Je  crois,  malgré  tout,  avoir  recueilli 
des  données  <!<■  quelqu'interêt,  et  j'espère  bien,  dès  que  1'occa- 
sion  se  présentera  de  répéler  mes  observations,  tirer  de  nou- 
veaux  resultais  dun  examen  plus  minutieux  et  jilus  attenlif. 
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Au  point  de  vue  négroidisme,  j'ai  été  partieulièrement  frappé 
par  le  cràne  du  Cabeço  da  Arruda,  dont  je  vous  envoie  ci-joint 
deux  photographies,  et  par  un  autre,  le  n.°  1  du  Musée,  qui 
figure  dans  les  a  Ages  préhisloriquesv  de  Cartaillac,  dans  les 
procès-verbaux  du  Congrès  de  80,  et  dans  le  Vol  II  des  Com- 
municações  dos  trabalhos  geológicos  de  Portugal  (cràne  qui  fut 
particulièrement  étudié  par  mon  compatriote,  le  malheureux  et 
toujours  rçgretté  anthropologiste  Mr.  Paula  e  Omveiha).  Mais 
de  ces  deux  crànes  celui  qui  se  rapproche  le  plus  des  négroldes 
que  vous  et  Mr.  Vehneau  avez  découverts  "et  étudiés,  c'est  celui 
du  Cabeço  da  Arruda,  endroit  oíi  vous  avez  si  judicieusement 
soupçonné  1'existence  de  vestiges  de  cel  ancêtre,  qui  pourrait, 
je  crois,  nous  donner  la  clef  de  l'un  des  principaux  problèmes 
de  toute  1'anthropologie.  II  nous  apparait  du  moins  comme  un 
utile  révolutionnaire,  qui  vient  agiter,  vcntiler  et  ranimer  de 
vieilles  discussions  ou  la  science  a  tout  à  gagner. 

Le  cràne  du  Cabeço  da  Arruda,  vu  de  profil,  frappe  surtout 
par  1'acccntualion  de  son  prognathisme  sous-nasal.  La  face  est 
implantée  obliquement,  agressivement,  si  l'on  peut  dite.  La 
toute  petite  saillie  glabellaire,  1'absence  des  os  du  nez,  propre- 
ment  dits,  souligne,  accentue  plus  encore  les  trails  d'une  physio- 
nomie  négroíde.  La  ligue  de  profil  de  ce  cràne  rappelle  fort 
celle  du  cràne  de  Conguel,  qui  figure  dans  votre  mémoire  sur 
les  crânes  néolithiques  armoricains  du  íype  négroíde.  Remarquez  la 
courbe  douce  des  pariélaux,  à  leurs  deux  tiers  antérieurs,  et  l'in- 
curvalion  brusque,  le  véritable  aplatissement  de  cet  os  à  sa  partie 
postérieure,  et  encore  à  la  partie  supérieure  de  1'occipkal;  obser- 
vez  Voccipilalisation  remarquable  de  cette  courbe,  et  veuillez 
enfin  noter  aussi  la  quasi  horisontalité  de  la  région  occipitale 
inférieure.  Le  cràne  semble  deprime  et  tire  en  arrière.  Ce  qui 
me  frappe  surtout  dans  ce  cràne  vu  de  face,  c'est  Ia  forme  du 
bord  inférieur  de  1'ouverture  nasale,  obtus  et  présentant  des 
gouttières  bien  dessinées. 

L'indice  céphalique  (70)  est  inférieure  à  celui  du  cràne  né- 
groíde de  Pesako  (79)  et  se  rapproche  des  bas  Índices  de  vos 
négroldes  armoricains  (G9  et  73)  et  de  ceux  des  crànes  de 
Baoussé-Roussé  (69  el  68).  Son  Índice  nasal  (18)  leur  est  infé- 
rieur de  quelques  unités  (50,  56  et  53,  51  et  63)  et  son  Índice 
orbitaire  est  três  éléve  (94). 

Aussi,   bien   qu'á   mon  avis,   le  crâne  du   Cabeço  da  Arruda 
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presente  un  fácies  négroíde,  et  qiTil  se  rapproche,  principale- 
ment  par  son  Índice  céphalique  et  par  les  caracteres  descriptifs 
de  sa  courbe  moyenne  et  de  son  ouverture  nasale,  des  négroides 
dernierement  décrits,  il  s'en  écarte  toutefois,  et  s'ecarte  plus 
encore,  surtout  par  la  forme  de  ses  orbites,  de  ceux  de  Baoussé- 
Roussé. 

Vous  jugerez  de  sa  valeur.  Dans  ce  but,  je  vous  en  envoie  les 
photographies  en  méme  temps  que  quelques  mesures  que  j 'ai  pu 
prende  un  peu  à  la  bate. 

Comme  terme  de  comparaison,  j'ai  mis  en  regard  des  miennes 
quelques-unes  des  mesures  moyennes  de  portugais  contempo- 
rains,  d'après  Mr.  Ferraz  de  Macedo,  ainsi  que: 

Io  celles  du  crâne  féminin  de  Mugem  (n°  3)  étudié  par 

Paula  e  Oliveira; 
Io  celles  du  crâne  sub-brachycéphale  de  Mugem  (n°   1) 

étudié  par  le  même  antliropologiste; 
3o  celles  des  crânes  négroides  de  Baoussé-Roussé  (Mr.  Ver- 

neau); 
4o  celles  des  crânes  négroides  de  Bretagne  (Mr.  Hervé); 
5o  et  enfin,  les  mesures  du  crâne  de  Pesaro  (Mr.  Papil- 
lault). 
Aurai-je  apporté  quelques  données  de  valeur  qui  contribuent 
à  la  solution  du  problême  du  negróidisme  dans  les  crânes  pré- 
historiques?  Puisse-t-il  en  être  ainsi! 

Et,  a  présent  que  je  touche  à  la  fin  de  cette  lettre,  ce  qui  me 
írappe  le  plus,  ce  n'est  pas  le  fait  d'avoir  trouvé  un  négroíde 
dans  le  crâne  de  Arruda,  mais  c'est  d'avoir  eu  entre  les  mains 
un  type  qui  semble  venir  rendre  de  1'actualité  et  donne  un  point 
d'appui  à  la  vieille  prétention  de  Quatrefages,  qui  voulait  voir 
dans  quelques  crânes  de  nos  dolicocéphales  mésolitbiques  des 
éléments  pour  la  création  d'un  type  etbnique  spécial  —  la  race 
de  Mugem. 

Remarquez  le  prognathisme  infra  nasal,  1'liarmonie  cranio- 
faciale,  et  la  forme  des  orbites  de  ce  crâne  mésolitbique  de 
Kjoekkenmoeding  de  Arruda,  et  dites-moi  s'il  ne  me  donee  pas 
raison  ? 
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NOTE  SUR  I/AIRE  DES  PODAIRES  DES  COMQUES  A  CENTRE 


pah 


H.    WlELElTNER 


Dans  YIntermédiaire  des  Malhem  aliciem,  t.  xn,  1905,  p.  50, 
M.  E.-N.  Barisien  a  pose  la  question  suivante: 
«On  sait  qu'élant  donnée  1  ellipse 

òV  +  aV-a262  =  0, 

Paire  de  la  podaire  de  1'ellipse  par  rapport  au  point  (<?,  jâ)  est 

U  =  -?[-(a*  +  ò*  +  a*  +  p*). 

Je  voudrais  avoir,  dans  lcs  mêmes  conditions,  1'aire  de  la  po- 
daire de  1'hyperbole 

6V-ay-o«é*-p». 

Cette  question  fut  résolue  dans  le  mêmc  \oIume  (p.  187-189) 
par  M.  E.  Mai.o,  qui  a  obtcnu  par  une  voic  asscz  longue  et  adaptée 
à  l'hyperbole  seule,  le  résultat  (au  signe  prés  et  abstraction  laite 
d 'une  faule  d'impression) 

a-«"a 

S  = 


/a* +6* 


Í8I 


En  ce  qui  suit,  je  vais  déduire  les  valeurs  de  U  et  S  par  un 
procede  três  simple  et  qui  est  le  même  pour  l'ellipse  que  pour 
í'hyperbole. 

D'abord,  j'appele  aire  d'une  branche  fermée,  mais  qui  peut 
se  traverser  ellemême  n'importe  combien  de  fois,  d'une  courbe, 
d'après  la  généralisation  que  Gauss  a  donné  à  la  nolion  d'aire(1), 
la  somme  algébrique  des  élémenfs  d'aire,  que  décrit  le  rayon 
vecteur,  quaud  son  extrémité  parcourt  une  fois  toute  la  branche. 
Or,  la  podaire  d'une  conique  a  centre  se  compose,  quand  ella  a 
un  noeud,  de  deux  feuilles,  du  méme  sens,  quand  il  s'agit 
d'une  podaire  de  1'ellipse  (comp.  le  limaçon),  de  sens  contraire, 
quand  il  s'agit  d'une  podaire  de  lliyperbole  (comp.  la  lemnis- 
cate  de  Behnoulli).  Quand  elle  a  un  point  isole  ou  un  rebrous- 
sement,  la  courbe  a  une  aire  au  sens  propre  du  mot.  Ces  deux 
derniers  cas  ont  lieu  lorsque  le  pôle  se  trouve  dans  rinlêrieur 
de  la  conique  ou  sur  Ia  coniqne.  Au  premier  cas,  le  pôle  étant 
extérieur  à  la  conique,  on  a  pour  aire  de  la  podaire  elliptique  la 
somme  des  aires  ordinaires  des  deux  feuilles,  pour  la  podaire 
byperbolique  leur  diíFérence. 

Cela  pose,  on  a  pour  1'équation  cartésienne  d'une  podaire 
d'ellipse,  le  pôle  étant  pris  pour  origine  des  coordonnées: 

( 1 )  (a*  +  i/2)2  +  2(*x  +  Py)  (x1  +  y2)  4-  (a2  -  a  >2 

+  2*f>íry+(p*--&V-0,  (2) 


ou  en  coordonées  polaires  (p,  *»): 


(1  *)      p  =  —  (a  cos  (o  4-  3  sin  <o)  ±  v/a*  —  (a2  —  62)  sin2w  .  (3) 


(*)  Dans  la  traduction  allemande  de  ia  Géométrie  de  position  de  Caknot 
par  ScHUMACHEn,  t.  u,  pag.  362;  voir  aussi  Mõbius,  Der  baryzentrische 
Kalkdl,  p.  165;  Stalik,  p.  4o. 

(2)  Voir  p  e  G.  Lokia,  Spezielle  Kurven,  Leipzig,  Tcubner,  1902,  p.  674/5. 

(3)  On  obtient  le  plus  aisérneiit  et  directement  cette  équation  polaireen 
se  rappelant  que,  d'après  Mr.  F.  Gomes  Teixeira  (Ann.  di  mat.  (3)  11, 
1904,  p.  18),  toute  quarlique  bicirculaire  unicursale  peut  étre  construite 
comine  cissoidale  de  deux  circonférences,  le  pôle  étant  sur  fune  de  tes 
courbes:  cela  veut  dire  en  ajoulant  (ou  soustrayant)  les  rayons  vecteurs 
des  deux  circonférences.  Si  l'on  prend  Taxe  polaire  passant  par  lc  pôle 
et  par  le  centre  du  deuxième  cercle,  on  n'a  qu'à  identifier  les  coéííicients 
de  Téquation  ainsi  obtenue  avec  ceux  de  1'équation  (1#). 
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Pour  obtenir  1'équation  polaire  de  la  podaire  hyperbolyque,  il 
n'y  a  qu  à  changer  dans  celle  qui  precede  le  signe  de  62. 
Donc,  on  a  pour  Paire  de  la  podaire  elliptiquè 


2« 


ir»     * 

U=4   I  (Pi  +  pa)rf(o 


z« 

i   í[(a2-6Ha2-^)cos2co  -f2*p  sinto  costo  + (òH?2)]  dto 


2 

o 


«7t 

=  i  P[  |  (a*-6«+«2-<32)  ( 1  +  cos  2»)  +ap  sin  2»+(6«+  (32)  ldc 


í-  f  (a2  +  è2  +  a«  +  f3«)  do,  -i  *(a2  +  &2  +  «2  +  pi) , 


4 


car  les  autres  intégrales,  qui  contiennent  cos2w  et  sin  2W,  s'an- 
nullent  dans  1'intervalle  0  à  2*. 

De  même,  on  a  pour  1'aire  de  la  podaire  liyperbolique 

+t"o 

s-J-Jfrí-A*.       [sinw»=^p] 


+*>o 

=-  I   (a  cos  w  -f  [3  sin  w)  y/a2  —  (a*  +  &2)  sin2  w  d,0 


u0 

—  4a  I  cos  co  l/a<2  —  (a2  +  b"1)  sin2 10  dw  , 
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car  lautre  intégrale  s'annule,  et  par  conséquent 


S=2*    sinw  l/a2-(a2+^jsin2a) 


«*  /Va4  +  6a  .      \)wo 

H —         —  are  sin 


/a4  +  6* 


sin  to 
a  /lo 


erair 


vV-ra* 


Le  lieu  d'un  point  (i,  £),  pour  leque!  1'aire  de  la  podaire 
par  rapport  à  une  ellipse  est  une  constante  U,  est  donc  une  cir- 
conférence  demt  le  centre  coincide  avec  celui  de  1'ellipse  et  dont 

l~2U  ~V- 

le  rayon  est  égal  à     '■ —  —  (a4  +  62)    -  ;    le   lieu    correspondant 

'axe  imaginaire  située  à  la 


-  (a4  +  62) 
pour  1'hyperbole  est  une  parallèle  à 


distance 


S  vWô2 


rtTTC 


Quant  aux  podaires  de  la  parabolè,  qui  sont  des  cubiques  cir- 
culaires  unicursales,  il  nest  pas  convenable  de  parler  d'une  aire 
de  toute  la  courbe.  II  est  seulement  intéressant  cTexaminer  1'aire 
de  la  boucle,  s'il  y  en  a  une,  et  en  outre,  pour  les  formes  symé- 
triques,  1'aire  entre  la  courbe  et  lasymptote.  Mais  ces  aires 
sont  calculées  da  ris  le  Tratado  de  las  curvas  especiales  nolables  de 
Mr.  F.  Gomes  Teixeira,"  Mem.  Ac.  Cienc.  Madrid,  t.  xxu, 
1905,  aux  pages  20  et  34,  pour  deux  cas  particuliers,  et  on 
obtient  aisément  la  formule  générale  qui  donne  la  quadrature 
des  autres  podaires  de  la  parabolè. 


Spire,  le  20  mais  1907. 


BIBLIOGRAPHIA 


H.  Lebesgue  :  Leçons  sur  les  séries  Irigonomélriques.  Paris,  Gau- 
thier-Villars,  1906. 

Faz  este  volume  parte  da  importante  coliecçào  de  Monoyra- 
phies  sur  le  théorie  des  fonclions  que  é  publicada  em  Paris  sob  a 
direcção  do  sr.  Borel,  de  muitas  das  quacs  se  deu  já  noticia 
n'estes  Annaes  e  no  Jornal  de  sciencias  malhemalicas.  É  consa- 
grado á  theoria  das  series  trigonométricas  e  encerra  as  bellas 
lições  que  sobre  este  assumpto  foram  feitas  pelo  sr.  Lebksgue 
no  collegio  de  França  em  1904  a  190o.  Os  resultados  mais  im- 
portantes que  sobre  as  series  trogonomelricas  e,  em  particular, 
sobre  as  series  de  Fouiuek  téem  sido  obtidos  pelos  mais  emi- 
nentes analystas  que  se  téem  occupado  da  sua  tbeoria,  são  ex- 
postos n'estas  lições  debaixo  de  uma  forma  extremamente  ele- 
gante. Em  uma  introducção  são  primeiramente  demonstradas  as 
propriedades  das  fuucções  que  é  necessário  conhecer  para  o  es- 
tudo da  theoria  a  que  o  livro  é  consagrado.  Depois  são  conside- 
rados, no  primeiro  capitulo,  os  methodos  para  determinar  os 
coefficientes  das  series  trigonométricas  que  representam  uma 
funcçào  dada  ;  é  exposta  no  segundo  a  theoria  elementar  das 
series  de  Foukier;  é  consagrado  o  terceiro  ao  estudo  da  conver- 
gência d'estas  series,  o  quarto  ao  estudo  das  series  de  Fouhier 
divergentes,  o  ultimo  ao  estudo  geral  das  series  trigonométricas. 

G.  T. 


L.  Octávio  de  Toledo:  Introduction  ai  estúdio  de  las  funciones 
de  variable  complexa.  Madrid,  1907. 

Este  livro  é  consagrado,  como  o  titulo  indica,  á  exposição  dos 
princípios  da  theoria  das  funcçôes  de  variável  complexa.  Contém 
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tudo  o  que  é  primordial  n'esta  theoria,  sem  excessos  nem  lacu- 
nas, e  algumas  das  suas  applicaçòes  de  maior  interesse.  A  expo- 
sição dos  assumptos  é  feita  com  a  clareza,  simplicidade  e  ele- 
gância, como  é  indispensável  em  livros  para  o  primeiro  estudo 
de  qualquer  theoria,  a  fim  de  attrahir  para  ella  prosélitos. 

Os  assumptos  considerados  neste  volume  estão  dispostos  em 
onze  capitulos.  No  primeiro  é  exposto  e  esclarecido  com  alguns 
exemplos  simples  o  que  é  relativo  â  noção  de  funcção,  à  sua  re- 
presentação geométrica,  á  distincçào  entre  funcções  monodromas 
e  polydromas.  Os  capitulos  segundo  e  terceiro  encerram  os  theo- 
remas  mais  importantes  da  theoria  das  séries  de  termos  com- 
plexos, constantes  ou  variáveis.  A  estes  capitulos  não  segue  a 
theoria  dos  productos  infinitos;  é  porém  appresentada  em  uma 
nota  no  fim  do  volume.  O  capitulo  quarto  é  consagrado  ao  es- 
tudo das  funcções  elementares;  vêem  n'elle  as  theorias  da  expo- 
nencial, do  logarithmo  e  das  funcções  circulares  directas  e  inversa. 
O  capitulo  quinto  é  destinado  ao  estudo  das  derivadas  das  func- 
ções de  variável  complexa,  a  algumas  indicações  sobre  a  repre- 
sentação conforme  e  sobre  a  representação  dos  imaginários  na 
esphera,  etc.  Os  capitulos  sexto  e  sétimo  são  consagrados  á 
theoria  de  Cauchy  sobre  os  integraes  curvilíneos,  e  ás  applica- 
çòes d'esta  theoria  á  determinação  de  alguns  integraes  definidos. 
Depois  no  capitulo  oitavo  e  decimo  é  applicada  a  mesma  theoria 
ao  desenvohimento  das  funcções  em  serie,  sendo  demonstradas 
no  primeiro  a  formula  de  Taylor  e  a  formula  de  Laurent,  e 
no  segundo  as  formulas  de  Lagrange,  Fourier,  e  Bíírmann. 
Nos  capitulos  nono  e  undécimo  são  estudadas  as  propriedades 
mais  importantes  das  funcções  holomorphas  e  meromorphas, 
entre  as  quaes  estão  incluidas  as  que  se  exprimem  pelos  bellos 
theoremas  de  Weierstrass  e  Mittag  Leffler. 

Ajuntaremos  ao  que  precede  que  este  livro  é  o  primeiro  de 
uma  collecção  que,  debaixo  do  titulo  de  Estúdios  de  Analisis 
matemática,  o  sábio  professor  da  Universidade  de  Madrid  ten- 
ciona consagrar  á  exposição  sob  forma  elementar  de  alguns  dos 
mais  importantes  assumptos  de  Analvse  mathematica. 

G.  T. 
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II.  Mandakt:  Cours  de  Géométrie  analylique  à  deux  dimensions. 
Namur,  1904. 

Neste  livro  excellente,  o  auctor  parte  das  primeiras  noções 
de  Geometria  analytica,  expõe  depois  a  parte  da  lheoria  das  cóni- 
cas que  é  uso  apresentar  nos  manuaes  destinados  ao  primeiro 
estudo  destas  curvas,  e  finalmente  sobe  até  ás  questões  mais  espe- 
ciaes  e  mais  elevadas  d'esta  theoria  que  se  encontram  só  nos 
grandes  tratados;  e  tudo  isto  é  feito  de  um  modo  extremamente 
simples,  claro  e  elementar.  Para  expor  a  referida  theoria,  são 
empregados  successivamente  os  systemas  de  coordenadas  carte- 
sianas, polares,  tangenciais  e  trilineares,  e  sào  applicados  alguns 
theoremas  geraes  da  Geometria  projectiva.  E  lambem  applicada, 
na  ultima  parte  da  obra,  a  lheoria  das  formas  ás  bellas  questões 
que  se  referem  a  feixes  de  cónicas,  redes  de  cónicas,  etc. 

G.  T. 


P  Appell  :   Cours  de  Mêcanique  à  1'usage  des  eleves  de  la  classe 
de  malhématiques  spéciales.  Paris,  Gauthier-Villars,  1905. 

O  eminente  auctor  d'esta  obra  quiz  interromper  por  algum 
tempo  as  suas  altas  investigações  scientificas  para  ser  útil  aos 
alumnos  que  pretendem  iniciar  o  estudo  de  Mecânica  racional. 
É  motivo  para  lhe  ser  grato,  porque  dotou  assim  o  primeiro  en- 
sino d'esta  sciencia  com  um  livro  excellente,  que  é  ao  mesmo 
tempo  a  mais  perfeita  das  introducçôes  ao  tratado  magistral, 
bem  conhecido,  que  consagrou  á  mesma  sciencia. 

O  livro  a  que  nos  estamos  referindo  contém  os  assumptos  de 
Mecânica  exigidos  pelos  programmas  actuaes  dos  cursos  de  Ma- 
thcmaticas  especiaes,  em  França.  Em  uma  introducçào  são  ex- 
postos primeiramente  os  princípios  de  Geometria  vectorial,  e  em 
três  capítulos  é  exposta  em  seguida  a  Cinemática  do  ponto  e  do 
solido.  Depois  é  estudada  a  Mecânica  em  sete  capitulos,  respecti- 
vamente consagrados  ao  movimento  do  ponto  livre,  á  theoria  do 
trabalho  e  da  força  viva,  ao  movimento  do  ponto  não  livre,  á 
theoria  dos  momentos,  ao  equilíbrio  do  ponto  e  dos  systemas, 
ao  equilíbrio  dos  corpos  sólidos,  e  a  theoria  das  machinas. 

G   T. 
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P.  Duhem:  Les  origines  de  la  Stalique,  t.  I.  Paris,  1905. 

O  sábio  auetor  deste  livro  estudou  profundamente,  para  o  es- 
crever, as  obras  impressas  e  os  manuscriptos  dos  fundadores  da 
Statica,  e  reconheceu  que  nos  escriptos  que  téem  sido  publicados 
sobre  a  historia  d  esta  sciencia,  existem  muitas  affirmaões  que 
não  são  exactas,  e  que  a  sciencia  mecânica  e  physica  decorre, 
por  uma  serie  ininterrompida  de  aperfeiçoamentos  apenas  sensí- 
veis, das  doutrinas  professadas  nas  escolas  da  edade  média.  A 
verdade  d'esta  these  decorre  da  analyse  profunda  que  o  sr.  Du- 
hem faz  da  evolução  d'estas  sciencias.  No  presente  volume  é 
estudada  esta  evolução  no  período  que  vai  desde  Arghimedes  até 
ao  secido  dezesete,  sendo  analvsados  os  trabalhos  de  Aiustoteles, 
Akchlmedes,  Leonvudo  de  Vixci,  Jokdanus,  Gujdo  Ubaldo, 
Galileu,  Stevin,  Robehyal  e  Descaktes,  fazendo-se  notar  pela 
primeira  vez  a  importância  das  invenções  de  Johdanus. 

Eis  o  objecto  dos  quatorze  capítulos  em  que  o  livro  está  divi- 
dido : 

I.  Aristóteles  e  Archimedes.  II.  Leonardo  de  Vinci.  III.  Car- 
dan.  IV.  Impossibilidade  do  movimento  perpetuo.  7.  As  fontes 
da  Statica  da  edade  média.  VI,  VII  e  VIII.  Statica  da  edade 
média.  IX.  A  escola  de  Jordanus  no  século  dezeseis.  X.  A  reacção 
contra  Jordanus,  Guido  Ubaldo.  XI.  Galileu.  XII.  Stevin.  XIII. 
e  XIV.  A  Statica  franceza.  Iloberval.  Descartes. 

G.  T. 


A.  F.  de  Seabka  :  Esboço  monographico  sobre  os  Scarabaeideos 
de  Portugal  (Coprini).  Lisboa,   Í907. 

Pertence  esta  monographia  a  unia  serie  de  estudos,. publicados 
pela  Direcção  Geral  de  Agricultura,  e  rcalisados  no  laboratório 
de  pathologia  vegetal,  sobre  os  animaes  úteis  e  nocivos  á  agricul- 
tura. 

Estuda  o  auetor  primeiramente  a  diagnose  da  família  dos  Sca- 
rabaeidae,  L.  e  indica  a  divisão  d'esses  Coleopteros  segundo  o 
regime  das  larvas,  mostrando  o  interesse  que  laes  classificações, 
ainda  que  incompletas  teriam  para  a  agricultura.  Apresenta  se- 
guidamente as  tabeliãs  synopticas  para  a  determinação  dos  gene- 
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ros,  espécies  e  variedades  dos  Scarabaeideos  laparostictos  de 
Portugal  e,  por  fim,  faz  a  descripçào  detalhada  dos  caracteres  e 
hábitos  das  espécies  do  grupo  Coprini.  É  um  trabalho  que  inte- 
ressa os  entomologistas,  e  também  de  especial  valor  sob  o  ponto 
de  vista  da 'sciencia  agrícola. 

O  auctor  baseia  o  seu  trabalho  sobre  o  exame  dos  exemplares 
da  notável  collecção  do  museu  de  Coimbra,  das  collecções  do 
museu  de  Lisboa,  do  gabinete  de  zoologia  do  Porto,  de  muitos 
exemplares  fornecidos  pelo  distincto  naturalista  J.  M.  Cobreia  de 
Barros,  e  d'outros,  em  grande  numero,  obtidos,  ou  directamente 
colhidos,  de  difTerentes  pontos  do  paiz. 

Acerca  de  trabalhos  anteriores  diz-nos  o  sr.  Seabra  «As  obras 
mais  importantes  de  que  lemos  conhecimento  sobre  Coleopteros 
de  Portuga!,  sào  o  Catalogo  do  professor  Manoel  Paulino  oe 
Oliveiba  e  aquelle  que  publicou  Correia  de  Barros  sobre  as 
espécies  transmontanas.  Vários  naturalistas  estrangeiros,  taes  como 
os  condes  de  Hoffmansegg  e  Dejean,  Vuillefroy  Cassini,  Uey- 
den,  Piochvrd  e  Camille  Volxem  percorreram  algumas  regiões 
do  nosso  paiz  e  publicaram  trabalhos  importantes,  especialmente 
sobre  os  Cicindelideos  e  Carabideos,  mas  todo  este  material  de 
um  grande  e  incontestável  valor,  quasi  desapparece  entre  a  mul- 
tidão enorme  das  espécies  e  variedades  de  typos  que  formam  a 
ordem  da  classe  dos  insectos  de  que  nos  vamos  occupar». 

O  sr.  Seabra  já  anteriormente  tinha  publicado  duas  monogra- 
phias  valiosas,  uma  acerca  do  grupo  dos  Cetonideos,  e  outra  com 
respeito  h  família  dos  Platycerideos  da  fauna  portugueza. 

A.  L. 


Maximiano  Lemos:  Amaío  Lvsitano  —  a  sua  vida  e  a  sua  obra. 
Porto,  1907. 

O  sr.  dr.  Maximiano  Lemos  que,  com  tào  superior  utilidade, 
tem  versado  a  historia  da  medicina  portugueza,  consegue  n'este 
seu  livro  sobre  Am  ato  Lusitano,  apresentar,  em  notável  relevo, 
o  vulto  do  eminente  biographado,  descrevendo  ao  mesmo  tempo, 
com  linguagem  attrahente  e  fácil,  uma  serie  de  quadros  da  vida 
movimentada  e  fecunda  da  renascença.  Amato  viveu  em  1511 
a  1568.  N'essa  epocha,  uma  das  de  maior  interesse  para  a  invés- 
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ligação  erudita,  effectuava-se  nos  estudos  médicos,  analogamente 
ao  que  se  dava  em  outros  ramos  da  actividade  intellectual,  uma 
profunda  transformação.  A  mateFÍa  medica  enriquecia-se  pelo 
conhecimento  dos  simplices  que  as  novas,  extensas  regiões  des- 
cobertas, em  abundância  forneciam.  Reconhecia-se  a  importância 
fundamental  da  pratica  das  dissecções  anatómicas  e  das  autopsias. 
Observavam-se  e  descreviam  se  com  o  possível  rigor  os  factos 
clínicos.  Finalmente,  com  estes  elementos,  e  em  consequência  do 
grande  desenvolvimento  da  cultura  clássica,  podia  fazer-se  dire- 
ctamente e  com  critério  independente  o  estudo  dos  textos  antigos, 
abandonando-se  successivamente  o  campo  estreito  e  as  interpre- 
tações mais  ou  menos  infiéis  da  maioria  dos  commentadores  das 
doutrinas  galenicas. 

Em  todo  o  seu  livro,  o  sr.  Maximiano  Lemos  nos  faz  cir- 
cunstanciadamente notar  os  conhecimentos  de  Amato  sobre  a 
historia  natural  medica,  o  seu  cuidado  cm  obter  informações 
novas  e  rigorosas,  com  especialidade  sobre  as  plantas  da  Hora 
portugueza,  e  acerca  dos  productos  do  nosso  então  opulento  do- 
minio  ultramarino.  Mostrou-se  além  d'isto,  Amato,  um  bom 
anatómico  e  excellente  anatomo-pathologista,  mas  foi,  sobretudo, 
tanto  na  esphera  medica  como  na  cirúrgica,  um  dos  maiores 
observadores  clínicos  do  seu  tempo,  colhendo  e  expondo  com 
exactidão  os  numerosos  factos  que  observava.  Houve  na  Renas- 
cença commentadores  de  grande  erudição,  nolabilissimos  clínicos 
e  celebres  anatómicos.  Houve  um  pequeno  numero  de  trabalha- 
dores, «porém,  que  todos  os  elementos  porque  a  Renascença  se 
assignala,  reúnem.  Um  d'elles  é  Amato  Lusitano.» 

Em  doze  capítulos  divide  o  sr.  Maximiano  Lemos  a  sua 
monographia.  Nos  onze  primeiros  é  narrada  a  vida  de  Amato  e 
os  meios  sociaes  e  scientificos  em  que  o  seu  elevado  espirito  e 
constante  actividade  se  desenvolveram  e  manifestaram.  De  Cas- 
tello  Branco,  terra  da  sua  naturalidade,  foi  Amai  o  Lusitano 
para  Salamanca,  onde  cursou  os  estudos  médicos.  Voltou  de- 
pois a  Portugal,  mas  pouco  tempo  aqui  se  pode  demorar.  A  into- 
lerância religiosa,  obrigando  os  judeus  a  sahir  do  paiz,  lançou 
Amato,  que  sempre  se  conservou  fiel  á  lei  mosaica,  em  uma 
vida  permanentemente  cortada  por  incertezas  e  trabalhos.  Por 
esse  motivo,  e  por  outros  d'ordem  profissional,  percorreu  um 
grande  numero  de  paizes,  estacionando  em  algumas  cidades  em- 
quanto  ahi  podia  encontrar  um  abrigo  seguro. 


00 


É  assim   que  por  mais  ou  menos  tempo  se  demorou  em  An- 
tuérpia,   Ferram,    Veneza,    Roma,   Florença,    Ancona,    Pesaro, 
Ragusa  e  Salonica.   Para  bem,   pois,   se  poderem  comprehender 
as  qualidades  de  espirito  e  o  valor  dos  trabalhos  de  A  mato  ne- 
cessário se  tornava  conhecer  os  costumes,  os  acontecimentos  his- 
tóricos daquelle  tempo,  o  valor  e  os  conhecimentos  dos  homens 
com  quem  Amato  conviveu   e  que  mais  impressionaram   a  sua 
intelligencia,  nos  variados  meios  que  suecessivamente  frequentou. 
A  avidez  de  cultura  intellectual,   a  intolerância  religiosa,  as  pai- 
xões irrequietas  da  epocha,   são  elementos  que  em  lueta  perma- 
nente nos  apparecem  em  uma  serie  de  quadros  pormenorisados 
que  o  sr.  Maximiano  Lemos  traça  com  vigor  e  colorido,  tendo 
sempre  em  vista  patentear  as  diversas  condições,  principalmente 
as  de  ordem  scientifica   que   tào   profunda  influencia  exerceram 
no   espirito   e  na   vida   do   douto  medico.   É  assim   que  o  livro 
do  sr.   Maximiano  Lemos  tem   qualidades   para   ser  lido  com 
muito  interesse  mesmo  pelos  mais  avessos  a  esta  ordem  de  es- 
tudos.  Entre   os   trechos  que   mais   especialmente  alli   ferem  a 
nossa  aUenção,  citaremos  os  que  dizem  respeito  á  historia  da 
fundação  e  desenvolvimento   de   Castello  Branco,    ao   ensino   e 
hábitos  universitários  de  Salamanca,  a  Casa  de  Portugal  em  An- 
tuérpia, aos  factos  de  messianismo  do  capitulo  viu,  ás  contro- 
vérsias de  Mattioli,  ao  alto  e  protector  valimento  de  José  Nasci. 
Dá-nos  o  sr.  Maximiano  Lemos  esboços  biographicos  dos  prín- 
cipes   que    acolheram   Amato    e   dos    homens  de   sciencia   com 
quem  mais  directamente  tratou.  Sào  particularmente  instruetivas 
para  a  historia  da  medicina  as  relações  de  Amato  com  Alderete, 
Brasavola  e  Canani. 

O  duodécimo  e  ultimo  capitulo  é  exclusivamente  destinado  ao 
exame  e  critica  dos  trabalhos  scientificos  de  Amato.  O  sr.  Ma- 
ximiano Lemos  faz  a  synthese  do  seu  livro  nas  seguintes 
linhas,  com  as  quaes  fecha  a  monographia,  dando  todo  o  realce 
aos  méritos  do  seu  notável  biographado: 

«Erudito,  conhece  sete  línguas:  o  grego,  o  latim,  o  hebreu, 
o  aliemào,  o  francez,  o  italiano  e  o  hespanhol,  além  da  sua  pró- 
pria, e  isto  permitle-lhe  commcnlar  Dioscorides  com  profundo 
conhecimento  do  texto  e  dos  seus  differentes  interpretadores; 
clinico,  ahi  estão  as  700  curas  da  sua  pratica  a  attestar  os  seus 
méritos  de  observador;  anatómico,  deixamos  provado  que  a  elle 
se  deve  em  grande  parte  a  descoberta  das  válvulas  das  veias.  É 
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por  isso  que  Malgaigne,  o  grande  cirurgião  franccz,  se  lhe  refere 
nestes  (ermos:  «Quanto  a  Portugal,  tinha  produzido  um  grande 
observador  (|ue  levara  de  vencida  com  exilo  quasi  egual  a  medicina 
e  a  cirurgia,  Rodrigues  de  Castello  Branco,  que  do  nome  da  sua 
ingrata  pátria  adoptou  o  nome  de  Anato  Lusitano». 

A.  L. 


>o0o< 


SUR  UNE  APPLICATION  DE  LA  THÉORIE  DE  LA  FONCTION 

1 


R  (w}  s)  =  2 


(te?  -f-  v)s 


PAR 


M.  Lergh 

Professeur  à  1'École  Polytechnique  de  Briinn 


La  série  qui  figure  au  titre  est  convergente  tant  que  Ia  partie 
réelle  de  s  reste  plus  grande  que  un;  mais  la  ibnelion  qu'elle 
définit  existe  dans  tout  le  plan  de  la  variable  s,  ou  elle  n'a 
d'auire  point  singulier  à  distance  finie  que  le  point  s=l. 

Pour  les  valeurs  réelles  et  positives,  suifisamment  grandes,  de 
la  variable  w,  on  connait  le  développement  demi  convergent  de 
nolre  fonction,  savoir  (*) 

(,)  R  M-(f  _/)„»-.  +  i 


v=l,  ■!,...  N 


+2v— 1  ' 


0)  Les  lettres  Bl}  B->,  B3,. . .  désisuent  les  nombres  bernoulliens  posi- 

tf  i  1  1 
6'  aO1  42'"" 
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La  différence  entre  les  deux  membres,  lc  second  étant  arrôté 
nu  terme  de  rang  p,  est  une  intégrale  définie  bien  eonnue;  celte 
circonslance  permet  de  prouver  1'exactilude  des  formules  obtenues 
par  diíférentiations,  ainsi  que  d'introduire  les  valeurs  complexes 
de  w.  Sans  m'arrèter  à  ces  questions  que  j'avais  suífisamment 
Iraitées  dans  quelques-uns  de  mes  mémoires,  je  vais  montrer 
comment  on  arrive,  à  1'aide  du  développement  (1),  aux  valeurs 
asymptotiques  de  certaines  expressions. 

Elles  naissent  de  1'identité  evidente 


n — 1        * 

(2)  R  (w,  s)  -  S  J^y  +  R  («  +  n,  t) 


n— 1 

qui  donne 


(2a)  2  t — r —  =  R  (tí?> s)  ~  R  (lc  +  ??  •  s) ' 

v=o  (to  +  V 

et  dont  on  tire  les  valeurs  des  sommes  telles  que 

n— 1 

s 


'1[log(to  +  v)]i> 


v=0 


(tO  +  v)s 


en  prenant  p  fois  la  dérivée  par  rapport  à  s. 

Je  veux  me  borner  a  considérer  le  cas  de  w=  1,  en  chan» 
geant  n  en  n—l,  ce  qui  donne  1'idenlité 

n-1 

(26)  Sv-s  =  "C«-R(n,5), 

£(*)    étant,   suivant  Thabitude,    la   fonction  ainsi    désignée    par 
Riem,»nn;  une  différentiation  par  rapport  5  s  donne 

«— 1 
(2c)  2  v-*logv  =  R' («,*)-!;'(«). 

v  =  l 

Lorsque  n  surpasse  quelque  limite,  les  quantités  R(n,s)  et 
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R'(n,s)  se  calculent  a  1'aide  de  la  formule  (1)  et  de  sa  dérivée 
en  s, 


(3)     ir  (to,  s) 


1 


log  w 


IO"  w 


(s-l)2tos-1       {s-i)ios~l        2ws 
Bv  T  /*  +  2v  —  2\  "1 

+S(-')-2v,M)i+,,_,^w-(  2v_,  )i»g»J. 

v=l,2,3...  L  x  J 

oíi  j'ai  pose  pour  abréger 

"('H    2v-l    J,£,7+7' 


i*=o 


ce  qui  est  un  polynorae,  dérivée  de  la  fonction 


*  +  2v  -  2 
2v-l 


Je  veux  développer  de  plus  prés  la  combinaison  des  formules 
(26)  et  (2c)  qui  resulte  en  retranchant  de  (2c)  la  formule  (26) 
multipliée  par  logn: 


2  v-*  log  —  =  R'  (n,  s)  +  R  (n,  s)  log  n  —  £'  (s)  —  '( («)  log  n. 


II  vient  le  développement  demi  convergent 


(4)        2  v"<  log  ^ f  (•)  -  C  (#)  log  n  -  (g_1)tw<_i 


_L  y  /  _  |\v— 1      Bv  9*  0) 


2v  ns+2* 

Ce  résullat  répond  à  la  question  1069  de  VIntermédiaire  des 
mathématiciens  proposée  en  1897  (p.  122)  et  reproduite  dans  le 
dernier  numero  d'avril  de  1'année  courante  1907. 
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L'auteur  anonyme  de  la  question  (RosaceJ,  l'a  posée  sous  la 
forme 

i\lfc/2\*fc/3\3ft       /n\«* 


©©©■■■©• 


il  est  évident  que  notre  expression  (4)  en  donne  le  logarithme, 
si  l'on  fait  s  =  —  /,-. 

Dans  la  forme  proposée  par  son  auteur,  la  formule  à  établir 
contient  une  inexactitude,  et  il  a  faliu  établir,  aussi  par  cette 
raison,  notre  développement  (4),  pour  obtenir  une  formule  cor- 
recte. 

Le  véritable  germe  de  la  dite  question  consiste  dans  la  re- 
cherche  des  constantes,  qui  sont  ici  données  dans  toute  généra- 
lité  à  1'aide  des  quantités  ?(s)  et  £'(«);  on  sait  que  l'on  a 
£(s)  =  0  pour  s  pair  et  négatif,  et  en  vertu  d'une  relation  attri- 
buée  à  Riemann,  on  vérifie  la  formule  connue 


Ç(i-2ri-(-l)^ 


B„ 


H 


Quant  au  calcul  des  quantités  £'(—  1),  £'(—2).  .  . ,  on  les  tire 
de  la  formule  (4),  en  y  prenant  n  =  5  ou  u=10,  suivant  lap- 
proximation  quon  cherche. 

Par  exemple  pour  s  =  —  1  on  a 

1 

91  =  1,     9v(-l)  =  -  (2v_1)(2v_2)' 

et  la  formule  (4)  donne 

"     ,      v      log  n      m2 

_jBL  B.2  B3       ,        ) 


,  2       4.3.2  n2       6.5.3  n4 
En  prenant  n  =  5,  jobtiens 

_£'(-  1)  =  0,165421. 
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On  a  de  mêrae  pour  ■—£'(— 2)  1'expression 

j4        gn       9       12^4.3.2.1.  n     6.5.4.3  n3     8.7.  (5.5  n8    "* 

oíi  l'on  prend  n  =  5  pour  obtenir  8  chiffres  exactes. 
Notons  que  la  formule  de  Kiemann 

£(*)  =  2  sin^^^(l-*) 
permet  de  conclure 

(2m.)  i  r       i         i 


f  (-  2|i  +  1)  -  (- 1)^  [log  (2.)  - 1  (2(1)  - 1| 


(2p). 


ou 


Ces  formules  donnenl  la  valeur  explicite  de  la  constante  A 
dans  la  formule  de  Rosace. 

On  ne  s'étonnera  pas  que  le  cas  de  5  =  0  reproduise  une  for- 
mule de  Stirling;  car  on  a 

t=ox  V2it 

de  sorte  que  la  série  demi  convergente  de  Stirling  est  comprise 
dans  la  formule  (1);  celle-ci  reproduit  aussi,  pour  s  =  —  n,  le 
développement  du  polynome  de  Kernouli.i 

Sn  (tc),       OÍl       Sft  (tO  +  1)  —  Sft  (w)  =  Wn  , 

suivant  les  puissances  de  to. 

Ces  faits  sont  connus  depuis  longtemps;  gràce  à  eux,  quel- 
ques  géomètres  appelaient  fonction  bernoullienne  la  fonction  que 
je  designe  par  B(to,  s). 


SOBRE  A  CONSTRUCÇÂO  DO  CIRCULO  OSCULADOR 
DAS  CUBICAS  CIRCULARES  E  DAS  QUARTICAS  BICIRCULARES 


POR 


F.  Gomes  Teixeira 


1 


A  construcção  do  circulo  osculador  das  cubicas  circulares  (*) 
pode  ser  feita  por  um  processo  que  se  deduz  immediatamente 
do  theorema  seguinte: 

Se  um  circulo  (C)  corta  uma  cubica  circular  em  quatro  pontos 
A,  B,  C«D,  as  rectas  AB  e  CD  cortam  a  cubica  em  dois  novos 
pontos  E  e  F,  taes  que  a  recta  EF  é  parallela  á  asymptota  real 
da  cubica. 

As  rectas  BC  e  AI)  determinam  dois  outros  pontos  que  gozam 
da  mesma  propriedade,  assim  como  as  rectas  CA  «  BD. 

Este  theorema  é  muito  conhecido.  Pode  vêr-se  uma  demons- 
tração delle  na  obra  de  Basset  intitulada:  An  elementary  Trea- 
trise  on  cubic  and  quarlic  curves  (Cambridge,  1901),  e  uma 
outra,  mais  elementar,  em  um  artigo  que  publicámos  no  volume 
da  Revista  trimestral  de  Matemáticas  (Zaragoza,  t.  iv)  (2). 

Para  construir  por  meio  d'este  theorema  o  circulo  osculador 


(*)  Veja-se  a  theoria  (Testas  curvas  no  nosso  Tratado  de  las  curvas  es- 
peciales  notables  (Madrid,  190o,  pag.  :i.*i). 

(2)  Veja-sc  o  tom.  II  das  nossas  Obras  sobre  Mathematica,  pag.  344. 
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da  cubica  dada  em  um  qualquer  dos  seus  poulos,  notemos  que, 
se  os  pontos  B  e  C  coincidem  com  A,  o  circulo  torna-se  oscu- 
lador  da  curva  e  a  recta  AB  torna-se  tangente  á  mesma  curva 
no  ponto  A,  e  que  então  esta  tangente  e  a  recta  CD  cortam  a 
cubica  em  dois  novos  pontos  E  e  F,  taes  que  a  recta  EF  é  pa- 
rallela  á  sua  asymptota.  Se  traçarmos  pois  a  tangente  á  cubica 
no  ponto  A,  e  em  seguida  pelo  ponto  E,  em  que  esta  recta  corta 
a  mesma  cubica,  uma  paralleta  cá  asymptota,  e  pelo  ponto  F,  onde 
esta  ultima  recta  encontra  a  mesma  cubica,  a  recta  AF,  obtem-se, 
pela  intersecção  de  AF  com  a  cubica,  o  ponto  D  onde  o  circulo 
osculador  procurado  corta  a  curva  dada. 


II 

A  construcção  do  circulo  osculador  das  quarticas  bicirculares 
pode  ser  feita  por  um  processo  que  se  deduz  do  theorema  re- 
lativo ás  cubicas  circulares  que  vem  de  ser  enunciado,  pelo  me- 
tbodo  da  transformação  por  meio  de  raios  vectores  recíprocos, 
como  vamos  vêr. 

Consideremos  uma  quartica  bicircular  qualquer  Kj,  e  refira-se 
a  dois  eixos  coordenados  rectangulares  que  passem  por  um  ponto 
O  da  curva.  A  sua  equução  tem  enlào  a  forma  (*): 

(a;2  +  ?/2)2  +  (ax  +  %)(^  +  y2)  +  Aíc2-r-Ba:i/-f-Cj/2  +  D<r  +  Ey  =  0. 

Pondo  n'esta  equação 

#1  V\ 


V+yi2'    y    V2  +  yi2' 


vem  a  seguinte 


que  representa  uma  cubica  circular  K,  cuja  asymptota  real  é  pa- 
rallela  á  tangente  em  O  á  quartica  dada. 


(')  Trotado  de  los  forros  especiales  notables,  pag.  17o. 
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Consideremos  agora  um  circulo  (Cj),  e  sejam  Aj,  Bi,  Ci  e  Dj 
os  pontos  em  que  corta  a  quartica  bicircular  dada,  A,  B,  C  e  D 
os  pontos  correspondentes  da  cubica  inversa  e  (C)  o  circulo 
inverso  de  (Ci).  Ás  rectas  AB  e  CD  do  plano  da  cubica  corres- 
pondem os  círculos  do  plano  da  quartica  que  passam,  respectiva- 
mente, pelos  pontos  O,  Aj  e  Bj,  e  pelos  pontos  O,  C|  e  Dj. 
Cada  um  d'estes  circulos  corta  ainda  a  quartica  em  um  ponto; 
e  os  dois  pontos  Ei  e  Fj,  que  assim  se  determinam,  correspondem 
aos  pontos  E  e  F  da  cubica  acima  mencionada. 

Notando  agora  que  ás  rectas  do  plano  da  cubica  parallelas  á 
asymptota  correspondem  circulos  tangentes  a  quartica  no  ponto  O, 
vê-se  que  á  recta  EF  corresponde  um  circulo  que  passa  por  Ei 
e  F|  e  que  é  tangente  em  O  á  quartica. 

Podemos  pois  enunciar  o  theorema  seguinte,  que  julgamos 
novo : 

Se  um  circulo  (C)  corta  uma  quartica  bicircular  em  quatro 
pontos  Aj,Bj,Ci  e  D|,  o  circulo  que  passa  por  A\,  B]  e  por  um 
ponto  fixo  O  da  curva  e  o  circulo  que  passa  pelos  pontos  C\,  Dj 
e  O  cortam  a  quartica  em  dois  novos  pontos  E\  e  Fj,  laes  que  o 
circulo  que  passa  por  elles  e  por  O  é  tangente  neste  ponto  áquella 
curva. 

Os  circulos  que  passam  por  Bj,  Cj  e  O  e  por  Aj,  Dj  e  O  gozam 
da  mesma  propriedade,  assim  como  os  circulos  que  passam  por 
Ci,  Aj,  e  O,  e  por  Bj,  Dj  e  O. 

Do  tbeorema  que  precede  deduzem-se  os  corollarios  seguintes: 

Í.°  Se  o  circulo  (Cj)  é  tangente  á  quartica  em  Aj  e  a  corta 
em  C|  e  Dj  (isto  é,  se  Ai  e  B|  coincidem),  o  circulo  que  passa 
por  O  e  é  tangente  á  quartica  em  Ai,  e  o  circulo  que  passa  por 
O,  Ci  e  Dj  cortam  aquella  quartica  em  dois  pontos  Ej  e  Fi,  taes 
que  o  circulo  que  passa  por  elles  e  por  O  é  tangente  á  quartica 
neste  ponto. 

2.°  Se  (Ci)  6  tangente  á  quartica  em  dois  pontos  Ai  e  Ci 
(isto  é,  se  Ai  coincide  com  Bi  e  Ci  coincide  com  Di),  os  dois  cir- 
culos que  sào  tangentes  a  quartica  em  A,  ou  C|  e  que  passam 
por  O  cortam  esta  curva  em  dois  pontos  Ej  e  Fj,  taes  que  o 
circulo  que  passa  por  elles  e  por  O  é  tangente  á  quartica  n'este 
ponto. 

3.°  Se  o  circulo  (Cj)  é  osculador  da  quartica  no  ponto  Ai 
(isto  é,  se  os  pontos  Aj,  Bj  e  Ci  coincidem)  e  a  corta  em  Dj, 
o  circulo  que  6  tangente  a  esta  quartica  em  Ai  e  passa  por  O  e 
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o  circulo  que  passa  por  O,  Aj  e  Dj  cortam  a  quartica  cm  dois 
novos  pontos  E|  e  Fj,  taes  que  o  circulo  que  passa  por  elles  e 
por  O  é  tangente  a  quartica  n'este  ponto. 

Fundados  n'este  ultimo  corollario  podemos  determinar  facil- 
mente o  circulo  osculador  de  uma  quartica  dada  em  um  ponto 
Aj  também  dado.  Basta,  para  isso,  traçar  um  circulo  tangente  á 
quartica  no  ponto  Aj,  que  passe  por  um  ponto  qualquer  O  d'esta 
curva,  e  depois  um  outro  que  passe  pelo  ponto  Ej,  em  que  o  pri- 
meiro corta  a  quartica,  e  que  seja  tangente  em  O  a  esta  curva. 
Este  ultimo  circulo  corta  a  quartica  em  um  novo  ponto  Fj,  e  o 
circulo  que  passa  por  Fj  e  é  tangente  em  O  á  quartica  corta 
esta  curva  em  um  novo  ponto  Dj.  Traçando  um  circulo  que 
passe  por  Dj  e  seja  tangente  em  A]  a  quartica  obtem-se  o  cir- 
culo osculador  pedido. 

III 

O  metliodo  para  a  determinação  do  circulo  osculador  das  cu- 
bicas circulares  e  das  quarlicas  bicirculares  que  vem  de  dar-se 
não  á  applicavel  aos  pontos  nodaes  d'estas  curvas.  Mas  pode-se 
obter  o  raio  de  curvatura  da  curva  n'estes  pontos  ou  por  meio 
do  methodo  exposto  pelo  Sr.  G.  Loria  na  pagina  131  cTeste 
volume  dos  Annaes,  ou  por  meio  da  analyse  seguinte. 

Consideremos  primeiramente  as  cubicas  circulares  e  recorde- 
mos que  todas  a  cubica  circular  unicursal  pode  ser  considerada 
como  cissoide  d'um  circulo  relativamente  a  uma  recta  dada  (/.  c, 
pag.  50),  e  que,  suppondo  o  circulo  e  a  recta  representados 
pelas  equações 

x2  +  y2  —  2(«a;  +  ?y)  =  0,     x  =  c, 

a  equação  (Testas  cubicas  é  (/.  c,  pag.  12) 

x  (x*  +  y«)  =  c  (a*  + y*)  -  2  [*x  +  py) , 

e  portanto,  em  coordenadas  polares 

p2  cos  d  _  rp  +  2  («  cos  6  4-  (3  sen  0)  =  0  . 
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Posto  isto,  tomemos  a  expressão  geral  do  raio  de  curvatura 

3 


R 


p*  + 


dH 


e  notemos  que  o  ponto  duplo  da  curva,  isto  é,  o  ponto  que  se 
quer  estudar,  coincide  com  a  origem  das  coordenadas  e  que  temos 
portanto  n'este  ponto  p  —  0,  e,  como  consequência, 

2  db  ' 

Applicando  esta  formula  a  equação  polar  da  cubica,   vem  a 
seguinte: 

a  sen  20q  —  (J  cos20o 


R 


cos  G< 


onde  se  deve  substituir  6o  pelos  valores  dos  ângulos  que  formam 
com  o  eixo  das  abscissas  as. tangentes  a  curva  no  ponto  duplo. 
É  fácil  de  ver  que  podemos  ainda  escrever 

sen  (29  -  w) 
R  =  a 


1 

sen  -[*-  60) 


2 


(o  representando  o  angulo  formado  pelo  vector  do  centro  do  cir- 
culo dado  com  o  eixo  das  abscissns  e  a  o  seu  raio. 

Pode-se  ainda  deduzir  d'esta  expressão  de  R  uma  outra  que 
vae  ver-se. 

Sejam  C  o  centro  do  circulo  considerado,  A  um  dos  pontos 
em  que  a  recta  dada  encontra  o  circulo,  O  o  ponto  duplo  da 
cubica,  F  o  ponto  onde  a  recta  AC  corta  a  perpendicular  OX  á 
recta  dada  e  E  o  novo  ponto  em  que  ella  encontra  o  circulo  e  I) 
o  novo  ponto  em  que  OX  corta  o  mesmo  circulo.  A  tangente  em 
O  a  um  dos  arcos  da  cubica  que  se  cortam  em  O  6  OA,  e  a 
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normal  correspondente  ó  OE,  e  temos  AOX  =  Oo,   COX  =  —  to, 
e  portanto 

OFE  =  CFD  =  ACD  -  GDF  =  2Q0  -  w ,     FOE  =  ~  -  60 ; 

logo  o  valor  do  raio  de  curvatura   d'este  arco,   no  ponto  O,  é 
dado  pela  formula 

R  =  aFÊ* 


IV 

Consideremos  agora  o  ponto  duplo  real  das  quarticas  bicircu- 
lares  unicursaes. 

Estas  curvas  são  idênticas  ás  podares  da  ellipse  e  da  hyper- 
bole  e,  suppondo  que  a  equação  d'estas  cónicas  é 

{x-mf      [y-nf 
A     "^      G      "    ' 

(m,  ri)  sendo  as  coordenadas  do  centro,  a  equação  cartesiana  das 
quarticas  correspondentes  é 

(xl  +  j/2  —  mx  —  ny)^  =  kx1  +  Ct/2 , 

e  portanto  a  equação  polar  das  mesmas  curvas  é 

(p  —  m  cos  b  —  n  sen  (j)2  =-  A  cos2  )  -f  G  sen2  ô  . 

Posto  isto,  appliquemos  a  esta  equação  a  formula 

1    d? 
i\  — 

Vem 


R      2 


„      1  ,  ,_  (C- A)  sen  28 

K  =  7r(n  cosi)  —  msen  6)  —  j-, -L-     — — , 

2  v  J     \  (m  cos  'j  +  n  sen  6) 
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onde  se  deve  substituir  0  pelos  valores  dados  pela  equação 

(m  cos  0  +  n  sen  j)2  =  A  cos2  Ô  +  C  sen2  O , 
ou 

(C  -  n2)  tang2  O  —  2mn  taug  6  +  A  -  nfi  =  O  . 

Representando  por  (r,  &>)  as  coordenadas  polares  do  centro  da 
cónica,  pode-se  dar  ainda  á  expressão  de  R  a  forma  seguinte: 

R  =  —  r  sen  w  —  O )  +  -; jz -  ■ 

2  v         ;       4  cos  (6  —  w) 


Passando  outra  vez  a  considerar  os  círculos  osculadores  das 
cubicas  circulares,  vamos  generalisar  a  todas  estas  cubicas  duas 
propriedades  da  cissoide  e  da  strophoi.de  demonstradas  por  Bali- 
trand  e  Valdês  nos  Nouvelles  Annales  de  Maíhématiques  (1893 
e  1894).  Esta  generalisação  parece-nos  não  ter  sido  ainda  no- 
tada. 

l.°  Os  círculos  osculadores  de  uma  cubica  circular  qualquer, 
correspondentes  a  quatro  pontos  da  curva  situados  sobre  a  circum- 
ferencia  de  um  circulo,  cortam  a  mesma  cubica  em  quatro  novos 
pontos,  situados  lambem  sobre  a  circumferencia  de  um  circulo. 

Sabe-se  que  as  coordenadas  de  qualquer  cubica  não  unicursal 
podem  ser  representadas  por  funcções  ellipticas  meromorpbas  e 
dos  mesmos  períodos  de  um  paramento  w(1)»  e  que  os  valores 
que  toma  u  nos  pontos  de  intersecção  com  uma  recta  satisfazem 
á  condição 

(1)  U\  +  U%  +  M3  =  C  -f  2/>i  b>]  +  2&2  W2  j 

2(«>i  e  2w2  representando  os  dois  periodos  das  funcções  ellipticas 


(')  Veja-se,  por  exemplo,  o  nosso  Curso  de  Anidyse  infinitesimal  (Cal- 
culo integral,  Ia  parte,  1892,  pagg.  2io  e  254). 
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consideradas,  c  uma  quantidade  que  não  varia  quando  a  recta 
varia,  k\  e  k$  dois  números  inteiros  que  podem  variar  com  a 
recta.  Os  valores  que  toma  n  nos  pontos  de  intersecção  com  uma 
cónica  satisfazem  a  condição 

(2)  tt,  +  me  +. . .  +  m6  =  2c  +  2A-,  to,  -f  2/,-4 co2  . 

Sabe-se  também  que,  se  estas  condições  forem  satisfeitas,  os 
três  pontos  no  primeiro  caso  e  os  seis  pontos  no  segundo 
caso  estão,  respectivamente,  sobre  uma  recta  ou  sobre  uma  có- 
nica. 

Posto  isto,  se  a  cubica  proposta  for  circular  e  se  represen- 
tarmos por  u'\  o  valor  que  toma  u  no  ponto  onde  o  circulo  oscu- 
lador  em  u\  corta  a  cubica  e  por  wg  e  Uq  os  valores  que  toma  u 
nos  pontos  circulares  do  infinito,  temos 

3w,  -t-  u'\  +  W5  +  m6  =  2c  4- .  .  . 

Do  mesmo  modo,  representando  por  u'%,  u'%  e  u\  os  valores 
que  toma  u  nos  pontos  em  que  os  círculos  osculadoras  da  cubica 
nos  pontos  correspondentes  a  u.^  113  e  M4  cortam  a  curva,  temos 

3«2  +  w'42  +  ws  +  ^g  =  2c  + .  .  . 
3U3  +  M'3  +  W5  4-  Mg  =  2c  + .  .  . 
3w|  4-  u\  4  ws  4-  «6  =  2c  4-  .  .  . 
Logo 

3{u\  +  u%  +  U3  +  ul)  ■\-u'\+ul2  +  u,3  +  u'i  +  k(uQ+Us)  =  8c-{-    .  ., 

ou,  em  virtude  da  relação  (2), 

u\  4  m'2  4-  «'3  4-  u\  4  tíy  4-  w6  =  2c  4- .  .  . 

Os  pontos  correspondentes  a  u'\,  u'%,  u'3  e  u\  estão  pois  col- 
locados  sobre  uma  cónica  que  passa  pelos  pontos  circulares  do 
infinito,  e  que  portanto  é  um  circulo. 
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A  demonstração  precedente  não  é  applicavel  as  cubicas  circu- 
lares unicursaes,  mas  o  theorema  pode  extender-se  facilmente  a 
estas  cubicas,  notando  que  toda  a  cubica  d'esta  natureza  é  a 
transformada  homographica  de  uma  cissoide  ou  de  uma  slrophoide, 
ou  ainda  notando  que  estas  cubicas  são  limites  de  cubicas  circu- 
lares não  unicursaes. 

2.°  Os  círculos  osculadores  de  uma  cubica  circular  em  Ires 
pontos,  siluados  sobre  uma  recta,  cortam  a  curva  em  Ires  novos 
pontos,  situados  sobre  uma  circumferencia  que  passa  pelo  ponto 
onde  a  cubica  é  cortada  pela  asymplola  real. 

Com  effeito,  representando,  como  no  caso  do  theorema  prece- 
dente, por  u'\,  w'2  e  w'3  os  valores  que  toma  u  nos  pontos  onde 
os  três  círculos  osculadores  cortam  a  cubica  e  por  Mg  e  u$  os 
valores  que  toma  u  nos  pontos  circulares  do  infinito,  temos 

3wi  +  u\  +  Mg  +  m6  =  2c  -f-  ... 

3tt2  +  u'$  +  Mg  +  M6  —  2c  +  .  .  . 

3u3  +  v!%  +  «g  4-  w6  =  2c  +  .  .  . , 

e  portanto,  em  virtude  de  (1), 

u\  +  u'i  +  w'3  +  3  (m5  +  m6)  =  3c  + . . . 

Mas,  por  outra  parte,  se  u"  representa  o  valor  que  toma  u 
nos  pontos  onde  a  recta  que  passa  pelos  pontos  circulares  do 
infinito  corta  a  cubica,  temos 

u"  +  Mg  +  «e  =  c  +  •  •  •  » 

e,  representando  por  u"'  os  valores  que  toma  u  no  ponto  em  que 
a  asymptota  real  corta  a  curva, 

2u''  +  u'"  =  c  +  .  .  . 

Resulta  d'estas  relações  a  seguinte: 

u\  +  u'%  +  u'$  +  u'"  +  Mg  +  uG  =  2c  +  .  .  . , 
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a  qual  mostra  que  os  pontos  onde  u  toma  os  valores  u'\,  u'%, 
u'$  e  u"  estão  situados  na  circunferência  de  um  circulo. 

O  theorema  que  vem  de  ser  demonstrado  tem  também  logar 
no  caso  das  quarlicas  bicirculnres,  como  vamos  vêr. 

As  quarlicas  bicirculares  não  unicursaes  teem  dois  pontos  du- 
plos, e  o  seu  género  é  portanto  egual  á  unidade.  As  coordenadas 
dos  seus  pontos  podem  pois  ser  expressas  por  funcçôes  ellipticas 
meromorphas  e  dos  mesmos  períodos  de  um  parâmetro  u,  e  é 
condição  necessária  e  sulíiciente  para  que  quatro  dos  seus  pontos 
estejam  sobre  a  circumferencia  de  um  circulo  que  seja 

Mj  +  Ui  +  M3  +  M4  +  2  (wg  +  Mg)  =  2c  +  .  .  . , 

u\,  ^^2»  M3  e  M4  sendo  os  valores  que  tome  u  nos  pontos  de  inter- 
secção da  curva  com  o  circulo,  mc  e  Mg  os  valores  que  toma  u 
nos  pontos  circulares  do  infinito,  e  c  uma  quantidade  indepen- 
dente da  posição  do  circulo. 

Representando  por  u'\  o  valor  que  toma  u  no  ponto  em  que 
o  circulo  osculador  correspondente  ao  ponto  u\  corta  a  curva, 
temos 

3w1-f-«/1  +  2(MS  +  M6)  =  2c  +  .  .  . 

Do  mesmo  modo,  para  os  círculos  osculadores  nos  pontos  cor- 
respondentes a  «2»  M3  e  M4»  temos 

3^2  +  w'2  +  2  (wg  -f  Uq)  =  2c  4- .  .  . 
3«<3  +  u'3  +  2  (m3  +  Mg)  =  2c  +  •  •  • 
3ií4  +  u'i  +  2  (u5  +  m6)  =  2c  + .  .  . 

Resulta  d'estas  relações  a  seguinte: 

U\  +  lí'2  +  1/3  +  u\  +  2  (Mg  +  Mg)  =  2c  +  .  .  .  , 

a  qual  mostra  que  os  pontos  correspondentes  a  u\,  u'%,  M'3  e  w'4 
estão  situados  sobre  um  circulo. 
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VI 


Os  theoremas  enunciados  nos  paragraphos  I  e  II  podem  tam- 
bém ser  demonstrados  facilmente  por  meio  das  funcções  ellipticas. 

Consideremos  primeiramente  o  caso  em  que  a  curva  dada  é 
uma  cubica  circular.  Os  valores  que  u  toma  nos  pontos  A,  B, 
C  e  D  em  que  esta  cubica  é  cortada  por  um  circulo  satisfazem 
a  condição 

U\  +  «2  +  W3  "t-  M4  +  W5  +  U6  =  2c  -f .  .  . 

e  os  valores  u'\  e  u'%,  que  u  toma  nos  pontos  em  que  a  mesma 
cubica  6  cortada  pelas  rectas  AB  e  CD,  satisfazem  a  estas  outras: 

u\  4-  ^2  4-  u'\  =  c  +  •  •  • 
^3  +  ui  +  w'2  =  c  +  .  .  . 

Mas  a  recta  que  passa  pelos  pontos  circulares  do  infinito  corta 
a  cnbica  no  mesmo  ponto  em  que  ella  é  cortada  pela  asymptota 
real,  e  portanto  temos,  representando  por  u'1  o  valor  que  toma  u 
n'este  ultimo  ponto, 

u"  4-  Mg  +  Wg  =  c  +  .  .  . 

De  todas  estas  equações  resulta  a  seguinte 

u"  -f  w'i  +  w'2  =  c  + .  .  . , 

a  qual  mostra  que  as  rectas  AB  e  CD  cortam  a  curva  em  dois 
pontos  collocados  sobre  uma  recta  parallela  á  asymptota  real.  O 
theorema  do  paragrapho  I  está  pois  demonstrado. 

Consideremos  agora  uma  quartica  bicircular. 

Os  valores  que  agora  toma  u  nos  pontos  A,  B,  C  e  D  de 
intersecção  da  curva  com  um  circulo  satisfazem  (1  condição 

W|  +  m  +  u$  -f  u\  +  2  (Mg  -f  Mg)  =  2c  -f .  . . 
visto  os  pontos  circulares  do  infinito  serem  n'este  caso  duplos. 
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Representando  por  u'  e  u'\  os  valores  que  toma  u  nos  pontos 
O  e  E  em  que  a  quartica  é  cortada  por  um  circulo  que  passe 
por  A  e  B,  temos  também 

u\  +  ui  +  u'  +  w'i  -f  2  («5  +  wg)  =  2c  +  .  .  . 

Do  mesmo  modo  temos,  representando  por  «'2  o  valor  que 
toma  u  no  ponto  F  em  que  a  quartica  é  cortada  por  um  circulo 
que  passe  por  C,  D  e  O,  temos 

U-S  +  "4  "f  ll'  +  M  2  +  2  (tíg  -|-  Mg)  =  2c  +  .  .  . 

Resulta  destas  Ires  equações  a  seguinte: 

2it'  +  m'í  +  w'2  4-  2  («5  +  mg)  =  2c  +  •  •  • , 

a  qual  mostra  que  o  circulo  que  passa  por  E  e  F  corta  a  quartica 
em  dois  pontos  coincidentes,  e  que  é  portanto  tangente  a  esta 
curva. 

As  demonstrações  que  precedem  não  mostram  se  os  theore- 
mas  enunciados  subsistem  no  caso  das  cubicas  circulares  e  das 
quarticas  bicirculares  unicursaes.  Mas  pode-se  moslrar  por  meio 
de  considerações  simples,  fundadas  em  que  se  pode  passar  de 
uma  cubica  circula!'  ou  de  uma  quartica  bicircular  não  unicursal 
para  uma  cubica  ou  uma  quartica  bicircular  unicursal  fazendo 
variar  de  uma  maneira  continua  a  primeira  curva. 


VII 

O  tbeorema  relativo  ás  quarticas  bicirculares  demonstrado  no 
paragrapho  11  é  também  applicavel  ás  cubicas  circulares.  Pode-se 
demonstrar  isto  pelo  melbodo  empregado  para  o  deduzir  do 
tbeorema  demonstrado  no  paragrapho  I.  Pode  lambem  deduzir-se 
directamente,  como  vamos  vêr. 

Sendo,  como  precedentemente,  U\,  u%,  u$  e  iu4  os  valores  que 
toma  u  nos  pontos  de  intersecção  A,  B,  C  e  D  da  cubica  com 
um  circulo,  temos 

«1  +  U%  +  W3  +  llí  -f  1*3  -f  Uq  —  2c  -f  . .  . 

Vou  11.  —  N.°  4  2 
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Temos  também,  para  um  circulo  que  passe  por  A  e  B  e  corte 
a  cubica  em  O  e  E, 

Uj  4-  u%  4-  u  +  u'{  4-  Mg  4-  m6  =  2c  4-  •  •  • 

m'  representando  o  valor  que  toma  ti  no  ponto  O  e  u'\  o  valor 
que  toma  estn  variável  no  ponto  E;  e  para  um  circulo  que  passe 
por  C,  D  e  O  e  corte  a  curva  em  F, 

*'3  +  «i  +  «'  +  u'i  4-  Mg  4-  ií6  =  2c  +  .  .  . 

Vem  pois  a  relação 

2u'  4  u'j  4-  m's  4-  u?)  4-  m6  =  2c  + .  .  . 

da  qual  se  deduz  que  o  circulo  que  passa  por  E  e  por  F  é  tan- 
gente á  cubica  considerada  no  ponto  O. 

Convém  observar  que  o  theorema  enunciado  no  paragrapho  1 
é  um  limite  do  que  vem  de  ser  demonstrado,  correspondente  ao 
caso  de  O  estar  no  infinito  sobre  a  asymptota  real  da  cubica.  A 
demonstração  que  vem  de  ser  empregada  torna  isto  evidente. 
Com  effeito,  se  o  ponto  O  está  collocado  sobre  a  reda  do  infi- 
nito, isto  é,  sobre  a  recta  que  passa  pelos  pontos  circulares  do 
infinito,  temos 

u'  4-  ?/;;  4-  w6  =  c  +  .  .  . , 

e  portanto  a  ultima  relação  dá 

u'  4-  u\  \-  u'%  =  c  4-  .  .  . , 

o  que  mostra  qne  os  pontos  E  e  F  estão  situados  em  uma  recta 
que  encontra  a  asymptota  real  no  infinito. 


VIII 

Os  theoremas  precedentes  podem  ser  generalisados  por  trans- 
formação homographica,   procedendo   como  em    um    artigo  que 
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publicámos  nos  Niew  Archief  voor  Wiskunde  de  Amsterdam 
(2."  série,  t.  vil).  Obtèem-se  assim  os  theoremas  seguintes: 

1.°  As  cónicas  que  passam  por  dois  ponlos  Aj  e  A»,  de  uma 
cubica  qualquer  e  tèem  um  contacto  de  segunda  ordem  com  esta 
curva  em  um  dos  quatro  ponlos  em  que  ella  é  cortada  por  uma 
cónica  que  passe  por  Ai  e  Ag,  cortam  a  mesma  cubica  em  quatro 
novos  pontos,  situados  também  sobre  uma  cónica  que  passa  por 
A|  e  A2. 

2.°  As  três  cónicas  que  passam  por  dois  pontos  Aj  e  Ao,  de 
uma  cubica  qualquer  e  que  tèem  um  contacto  de  segunda  ordem 
com  esta  curva  em  três  pontos  respectivos,  situados  sobre  uma 
recta,  cortam  a  cubica  em  três  novos  pontos,  situados  sobre  uma 
cónica  que  passa  por  A^  e  As  e  pelo  ponto  em  que  a  cubica  é 
cortada  pela  tangente  no  ponto  de  intersecção  d'esta  curva  com 
a  recta  A1A2. 

3.°  Se  uma  cónica  corta  uma  cubica  nos  pontos  Aj,  A^  A, 
B,  C  e  D,  as  rectas  AB  e  CD  cortam  a  mesma  cubica  em  dois 
novos  pontos  E  e  F,  taes  que  a  recta  EF  passa  pelo  terceiro 
ponto  de  intersecção  de  AjAj  com  a  cubica. 

4.°  Se  uma  cónica  corta  uma  cubica  nos  pontos  A\,  Ag,  A, 
B,  C  e  D,  a  cónica  que  passa  por  Ai,  Ao,  A,  B  e  um  outro 
ponto  O  da  cubica,  e  a  cónica  que  passa  pelos  pontos  Ai,  Ao., 
G,  D  e  O  cortam  a  cubica  em  dois  novos  pontos  E  e  F,  taes  que 
a  cónica  que  passa  Aj,  Ao,  E  e  F  é  tangente  á  cubica  no  ponto  O. 

5.°  Se  uma  cónica  passa  pelos  dois  nodos  Ai  e  Ao.  de  uma 
quartica  binodal  e  corta  a  mesma  quartica  nos  pontos  A,  B,  G 
e  l),  a  cónica  que  passa  por  Aj,  Aj,  A,  B  e  um  novo  ponto  O 
da  quartica  e  a  cónica  que  passa  por  Aj,  Ao,,  G,  D  e  O  coitam 
a  quartica  cm  dois  novos  pontos  E  e  F  collocados  em  uma  có- 
nica que  passa  Aj  e  A2  e  é  tangente  a  quartica  no  ponto  O. 


O  CAPITALISMO  E  AS  SUAS  ORIGENS  EM  PORTUGAL 


POR 


Bento  Garquiíja 


(Conclusão) 
Século  XVII 


O  alvorecer  do  século  xvn   foi  caracterisado  por  politica  de 

pacificação,  porque  a  Filippe  n  escasseiavam  já  os  recursos  para 
sustentar  guerras  assoladoras.  Em  agosto  de  160i,  firmava-se 
o  tratado  de  paz  com  a  Inglaterra;  em  1C09,  ajustava-se  a  trégua 
com  as  províncias  unidas  dos  Paizes  Baixos.  E  bem  precisa  se 
tornara  essa  politica  pacifica,  porque  a  situação  da  fazenda 
publica  chegara  á  ultima  penúria. 

Depois  dos  rendimentos  das  alfandegas,  do  das  sizas  e  do  dos 
contractos  e  almoxarifados,  as  receitas  de  maior  valor  derivavam 
do  commercio  e  da  navegação  da  Ásia;  mas  essas  mesmas  estavam 
reduzidas,  porque  os  mares  andavam  infestados  pelos  inglezes  e 
hollandezes. 

lodos  os  impostos  e  monopólios  haviam  sido  arrendados  e  os 
arrematantes  não  pagavam,  ás  vezes,  nem  metade  dos  preços 
ajustados.  A  índia  gastava  muito;  o  Brazil  requeria  soccorros, 
que  não  compensava,  e  as  despezas  extraordinárias  excediam, 
todos  os  annos,  quasi  no  dobro,  os  suppostos  excedentes  das  con- 
tadorias ollieiaes.  Os  juros  e  os  câmbios  das  antecipações  con- 
trahidas  nas   praças  de   Flandres  e   da   Itália,    os   sacrifícios  já 
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bastante  superiores  ás  forças  exigidas  pelos  presídios  e  pelas 
armadas  e  os  naufrágios  e  apresamentos  repetidos  de  navios  e 
de  carregamentos  preciosos,  nns  viagens  de  ida  e  volta  da  Ásia 
e  da  America,  obrigavam  o  thesouro  a  empenhar  os  melhores 
rendimentos,  a  fechar  os  olhos  á  má  fé  dos  contratadores  e  a 
acceitar  como  favores  as  condições  dictadas  pelos  argentarios 
nacionaes  e  estrangeiros  (v). 

Todavia,  alguns  negócios  produziam  lucros  fabulosos.  Refere 
SoMUAiir  que  cinco  navios  portuguezes  que  chegaram  á  Ilollanda, 
em  1663,  com  uma  carga  valendo  600:000  florins,  a  venderam 
por  2.000:000  florins.  Em  1697,  um  carregamento  avaliado  cm 
5.000:000  florins  foi  vendido  por  20.000:000  florins.  A  com- 
panhia Neerlandeza  das  índias  lucrava,  em  media,  142%  em 
Ceylào,  172%  em  Malabar,  40  a  50%  em  Malaca  (2). 

O  erário  portuguez  estava,  porém,  exhausto;  lançava-se  mão 
de  tributos  para  supprir  as  necessidades  imperiosas.  Pelo  alvará 
de  5  de  setemhro  de  1641  foi  ordenado  que  todas  as  pessoas, 
sem  excepção  algum  í,  nem  privilegio,  pagassem,  cada  anno,  a 
decima  parte  dos  seus  rendimentos  de  bens  de  raiz,  juros,  tenças 
e  ordenados,  proes  e  precalços  e  do  trote  e  meneio  e  que  as 
pessoas  que  não  tivessem  destes  rendimentos  e  fossem  oííiciaes 
mechanicos  e  vivessem  de  seus  trabalhos  e  misteres  nào  sendo 
pobres  e  miseráveis,  pagassem  a  vintena  a  respeito  do  que  pa- 
gavam em  cada  anno  dos  alugueres  das  casas  em  que  mora- 
vam (3). 

Pena  foi  que  se  deixasse  decabir  a  producçào  da  terra  por- 
tugueza,  antes  feracissima  em  variadas  culturas  (5). 

Dominavam  os  estrangeiros  no  commercio  da  península  ibérica. 
Affirma  Konrad  li w  iti u;  que,  em  meiados  do  século  xvn,  havia 
em  Madrid  mais  de  40:000  estrangeiros,  em  cujas  mãos  esta- 
vam, por  completo,  as  artes  e  officios  (5). 

E  esses  estrangeiros  eram  bem  tratados,  reparando-se  apenas 


(')  Luiz  de  Figueiredo  Falcão,  Livro  de  toda  a  fazenda  e  real  patrimó- 
nio dos  reinos  de  Portugal,  índia  e  ilhas  adjacentes. 

(*)  W.  Sombaut,  Der  modem  Kapitalismus,  pag.  325 

C)  Miguel  de  Bulhões,  A  fazenda  publica  de  Portugal,  pag.  32. 

(')  Duartií  Nunes  de  Leão,  Descripção  do  reino  de  Portugal,  cap.  25.° 
e  26.° 

(5)  Haebler,  Die  unrtschaflliche  Bliite  Spaniens  im  xvi  Jahrhimdert. 
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em  que  não  fossem  os  lucros  parar  As  mãos  de  nações  inimigas 
(Hollanda  e  Inglaterra).  Procurava-se  também  colher  vantagens 
de  reciproca  concorrência  entre  as  nações  estrangeiras. 

Em  1682  6  promulgada  uma  lei,  que  declara  compativel  com 
o  privilegio  da  nobreza  o  exercer  uma  industria. 

Antão  de  Castro  e  Manoel  Caldeirão  eram,  no  século  xvn,  os 
negociantes  mais  ricos  de  Lisboa,  depois  de  Heitor  Mendes  de 
Brito,  que  alliou  seus  filhos  ás  famílias  de  primeira  classe. 
N'aquelle  tempo  era  \ulgar  o  dito  proverbial:  «Ha  de  mister  a 
renda  de  Heitor  Mendes».  Um  d'estes  Mendes,  de  alcunha  o 
Benveniste,  quando  a  feitoria  de  Anvers  não  pôde  pagar  300:000 
cruzados,  divida  de  1).  João  m,  pagou-a  elle,  o  hebreu,  em  re- 
conhecimento ao  pai  do  devedor  que  o  deixaria  arder,  se  elle 
não  preferisse  a  fuga  para  judiciar  livremente.  Os  Mendes  e  os 
Caldeirões,  que  ficaram  na  pátria,  judaisavam  a  oceultas,  como  o 
provou  a  inquisição,  condemnando  um  a  cárcere  e  outros  a 
fogueira  (1). 

O  fmalisar  do  século  xvn  caracterizou-se  por  um  conjuncto 
de  medidas,  orientadas  por  espirito  mercantilista,  tendentes  a 
regulamentação  industrial  e  commercial,  com  o  intuito  de  valo- 
risar  as  forças  produetivas  do  paiz.  E  o  chamado  colbertismo, 
tão  condemnado,  sob  o  ponto  de  vista  politico,  como  sob  o  ponto 
de  vista  económico. 

O  colbevlismo  produziu  os  mais  funestos  resultados.  Pela  com- 
plexidade da  sua  organisação,  fez  passar  a  administração  publica 
para  as  mãos  de  gente  incapaz,  cuja  politica  insensata  revoltou, 
sem  proveito  algum,  toda  a  Europa  contra  a  França  (2). 

Para  se  conhecerem  os  resultados  d'essa  orientação  basta  ler 
BoiSGUii.LEBEitT,  quando  affirma :  «.Metade  dos  bens,  tanto  em 
fundos  como  em  industria,  foram,  dentro  de  vinte  e  quatro  an- 
nos,  após  1660,  anniquilados  em  pura  perda,  o  que  corresponde 
a  mais  de  1000  ou  1200  milhões  por  anuo,  sem  que  alguém 
possa  duvidar  da  verdadeira  causa,  isto  é,  que  se  devia  esta 
perda  ao  grande  mérito  d'aquelles  que  governam  as  finanças»  (3). 


t1)  Càmíllo  Çastello  BrakcOj  Sentimentalismo  e  Historia,  pag.  168. 

(2)  Revue  d'Économie  Politique,  anuo  20. °,  n.°  o. 

(3)  Boiscuillebert,  Traité  du  mérite  et  des  lumières  de  ceux  que  Von 
appelle  gens  habites  dans  la  finance  ou  graneis  financiers,  pag.  103. 


215 


Não  deixou  de  estender  as  suas  raizes  até  Portugal  o  colber- 
tismo,  contribuindo  para  que  se  perdessem  n'uma  burocracia 
senil  e  sem  valor  as  energias  que  se  tornavam  indispensáveis 
para  levantar  o  paiz  do  enorme  abatimento  em  que  tinha  cahido. 

O  mesmo  succedera  em  Hespahha.  Os  escriptores  do  começo 
de  século  xvii  achavam,  como  única  taboa  de  salvação,  o  regimen 
proteccionista,  causador  da  ruina  hespanhola.  No  meiado  do  sé- 
culo, todavia,  Martinez  de  la  Mota  affirma  que  o  valor  de  uma 
industria  provém  de  ella  ser  sà  e  naturalmente  desenvolvida  e 
Konrad  Haeblek  transcreve  as  seguintes  palavras  de  um  escri- 
ptor  que,  ao  tempo,  no  reinado  de  Carlos  u,  tem  a  comprehensão 
moderna  da  solução  da  crise  de  então:  «O  metal  mais  precioso, 
o  mais  indispensável,  mais  excellente  e  mais  seguro,  que  jamais 
houve  e  jamais  haverá,  é  o  amor  do  trabalho;  é  o  único  meio 
próprio  para  conservar  um  paiz  e  um  governo.  Onde  elle  falta, 
o  ouro  e  a  prata  não  teem  duração;  elle  é  a  moeda  que  tem  em 
todo  o  mundo  o  mais  alto  valor,  sempre  igual»  (*). 


Século  XVIII 

O  Portugal  económico  do  primeiro  quartel  do  século  xvm 
offerece  um  aspecto  bem  singular:  a  magnificência  do  rei  con- 
trastava profunda  e  llagrantemente  com  a  fome  e  o  desespero 
do  povo.  D.  João  v  não  achava  sufriciente  todo  o  ouro  do  Brazil 
para  encher  os  cofres  da  cúria  de  Roma,  a  cujas  exigências  ce- 
gamente obedecia. 

A  mole  immensa  do  convento  de  Mafra  e  a  traça  ampla  do 
palácio  das  Necessidades  pareciam  horrivel  sarcasmo  lançado  ás 
faces  de  um  povo  empobrecido. 

O  ouro  do  Brazil  fascinava  o  rei  e  parecia  thesouro  inexgo- 
tavel,  á  custa  do  qual  poderiam  realizar-se  as  mais  faustosas  osten- 
tações, como  foram  as  do  encontro  das  cortes  de  Portugal  e  da 
Hespanha  nas  aguas  do  Caia,  em  1720. 

A  esse  tempo,  haviam  já  esquecido  os  horrores  da  longa  guerra 


(!)  K.  HaebleRj  Die  wirtschaflliche  Bliite  Spaniens  im  xvi  Iahrhundert, 
pag.  19. 
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da  independência,  a  qne  poz  termo  o  tratado  de  9  de  fevereiro 
de  1715;  mas  as  consequências  d'essa  guerra  estavam  bem  mar- 
cadas na  miséria  do  povo  e  na  mina  das  finanças  publicas 

Nada  ou  quasi  nada  se  fazia  para  melhorar  as  condições  eco- 
nómicas do  paiz:  tomou  o  Estado  a  iniciativa  de  construir  algumas 
fabricas  e  de  as  subvencionar  e  a  isso  se  limitou  então  a  pro- 
tecção á  industria  nacional. 

Muito  mais  longe  não  podia  ir  então  o  auxilio  do  Estado,  por- 
que minguados  eram  os  seus  recursos.  A  morte  de  I).  João  v, 
as  receitas  publicas  não  passavam  de  9.700:000  cruzados  e  a 
fonte  de  receita  mais  importante  era  a  extracção  de  ouro  do 
Brazil,  que  produzia  cerca  de  5  milhões  de  cruzados.  O  rendi- 
mento bruto  do  tabaco  elevava-se  a  2  milhões  de  cruzados  e  o 
das  alfandegas  a  1  milhão. 

Vejamos,  porque  isso  interessa  ao  nosso  estudo,  a  situação  da 
agricultura  portugueza,  a  esse  tempo. 

Estava  a  propriedade,  a  bem  dizer,  nas  mãos  da  coroa,  dos 
fidalgos,  do  clero  e  dos  estabelecimentos  clericaes;  mas  de  tudo 
se  occupavam  menos  da  cultura  das  suas  terras.  Deixavam-as 
confiadas  a  caseiros,  que,  â  falta  de  capitães  e  de  outros  meios 
para  a  exploração  e  onerados  de  impostos  e  de  encargos  de  toda 
a  ordem,  as  deixavam  entregues  ao  acaso  e  ãs  vicissitudes  da 
natureza.  Os  processos  culturaes  eram  atrasadíssimos  (1). 

Os  olhos  voltavam-se  cupidinosos  e  ambiciosos  para  o  ouro  do 
Brazil.  Affirma  o  visconde  de  Santarém  (2)  que  em  Portugal  en- 
traram, desde  171  \  até  1746,  nada  menos  de  96.044.628.415 
reis  em  ouro,  sem  fa liar  de  outras  quantidades  de  ouro  que  não 
foram  avaliadas  em  moeda  corrente.  E.  além  do  ouro,  vieram, 
durante  esses  32  annos,  12:000;)000  réis,  só  em  diamantes. 

A  não  serem  os  géneros  coloniaes,  que  se  recebiam  do  Brazil, 
Portugal  só  podia  offerecer  ao  commercio  exterior  os  seus  vinhos; 
mas  os  vinhos,  assim  como  o  sal,  não  tinham  consumo  senão  em 
Inglaterra. 

Pallidas  eram  as  manifestações  do  trabalho  nacional  e  essas 
mesmas  não  tardaram  a  ser  esmagadas  pelo  famoso  tratado  de 


(')  Francisco  Lnz  Gomes,  Le  Marquis  de  Pombal,  pag.  46. 
(2)  Visconde  de  Santarém,   O  quadro  elementar  das  relações  politicas, 
vol.  v. 
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Methwen,  de  27  de  dezembro  de  1703,  pelo  qual  a  Inglaterra 

alcançou  no  nosso  paiz  o  exclusivo  para  a  entrada  dos  seus 
lanifícios,  em  troca  da  reducção  dos  direitos  de  entrada  em  Ingla- 
terra dos  vinhos  portuguezes,  que  passavam  a  pagar  menos  um 
terço  de  <jue  os  vinhos  procedentes  de  França  e  de  outros 
paizes. 

Era  manifesta  a  desigualdade  das  concessões:  Portugal  não 
tinha  muito  a  receiar  que  os  seus  preciosos  vinhos  fossem  deslo- 
cados por  outros  no  mercado  inglez,  ao  passo  que  a  Inglaterra 
podia  hem  receiar  o  cómmercio  de  tecidos  expedidos  de  outros 
paizes  para  Portugal.  Não  é,  pois,  para  admirar  que  as  impor- 
tações annuaes  da  Inglaterra  em  Portugal  \iessem  a  exceder  em 
um  milhão  de  libras  sterlinas  o  valor  das  exportações. 

Esse  notável  desequilíbrio  nas  relações  mercantis  era  preen- 
chido ainda  com  o  ouro  do  Brazil. 

A  tal  ponto  se  desnacionalisou  o  cómmercio  que  os  nego- 
ciantes inglezes  estabelecidos  em  Lisboa  mandavam  navios  ao 
Brazil.  onde  recebiam  valiosas  carregações  e  n'esses  negócios  os 
nomes  portuguezes  figuravam  apenas  por  mera  formalidade. 

Assim,  Portugal  era,  segundo  uma  phrase  conhecida,  um  crivo 
aíravéz  do  qual  passavam  immensas  riquezas,  sem  deixarem 
signal. 

Foi  preciso  que  apparecesse  Sebastião  José  de  Carvalho  e 
Mello  para  questões  económicas  de  conhecido  alcance  serem 
guiadas,  não  segundo  os  mais  criteriosos  principios.  mas  segundo 
as  mais  palpáveis  conveniências.  Deve,  porém,  dizer-se  que  o 
modo  como  elle  conseguiu  da  corte  de  St.  James  que  se  equi- 
parassem em  Inglaterra,  a  favor  dos  negociantes  portuguezes, 
os  vantajosos  privilégios  de  que  em  Portugal  gosavam  os  nego- 
ciantes inglezes,  demonstrou  as  qualidades  de  diplomata  do  func- 
cionario  que  desempenhava  a  sua  primeira  missão  no  estrangeiro. 
Conseguiu  também  que  se  julgassem  nos  tribunaes  portugue- 
zes, como  se  fossem  criminosos  nacionaes,  os  capitães  dos  navios 
inglezes,  que  tivessem  o  ousio  de  praticar  abusos  nos  portos  de 
Portugal. 

Sebastião  de  Carvalho  tinha  uma  notável  previsão  dos  grandes 
problemas  da  economia  nacional;  não  lhe  eram  despercebidas 
as  immensas  quantidades  de  ouro  que  transitavam  por  Lisboa 
para  Londres,  sem  deixarem  o  menor  signal  da  sua  passagem. 

As   soluções  que  procurou  para  esse  problema  não  tinham, 
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porém,  grande  originalidade,  nem  demonstravam  amplas  vistas 
politicas.  Para  evitar  o  êxodo  do  ouro  nào  achou  outro  meio 
senão  aconselhar  o  rei  a  promulgar  uma  ordenança  prohibindo 
a  sahida  das  espécies  metallicas. 

Deminuiu,  é  certo,  a  exportação  do  ouro;  mas  deminuiu 
também,  simultaneamente,  a  actividade  dos  negócios. 

Não  tardaram  as  reclamações  da  Inglaterra,  que  enviou  a 
Portugal  um  embaixador,  lord  Tirawley,  com  o  fim  de  fazer 
sustar  os  effeitos  da  referida  ordenança. 

A  adopção  de  medidas  exclusivistas  havia,  necessariamente, 
de  conduzir  a  outros  exaggeros;  assim,  não  tardou  que  fosse 
decretada  a  prohibição  da  importação  de  diversas  mercadorias 
estrangeiras,  para  evitar  d'esta  forma  a  sabida  de  uma  certa 
quantidade  de  numerário.  A  execução  d'essas  providencias  foi 
feita  á  custa  de  uma  vigilância  inquisitória!  e  de  vexames  sem 
conta  para  o  commercio. 

O  contrabando  cm  breve  demonstrou  que  não  se  contrariam 
impunemente  as  leis  económicas. 

Francisco  Lmz  Gomes,  baseando  se  em  documentos  dos  Ar- 
chivos  dos  Negócios  Estrangeiros  da  França,  refere  que,  um  dia, 
três  officiaes  da  marinha  ingleza  levavam  para  bordo,  n'um  bote, 
45:000  cruzados,  quando  foram  surprehendidos  pelos  empre- 
gados da  alfandega  (*).  O  dinheiro  foi-lhes  apprehendido;  mas, 
intervindo  immediatamente  o  governo  inglez,  teve  o  dinheiro  de 
ser  restituído ;  depois  d'esse  acontecimento,  Sebastião  de  Car- 
valho entendeu  por  conveniente  substituir,  em  1754,  a  prohi- 
bição absoluta,  formulada  na  antiga  lei,  por  um  direito  de  2  por 
cento  sobre  a  exportação  das  espécies  metallicas. 

A  escassez  da  colheita  dos  cereaes,  no  referido  anno,  contri- 
buiu ainda  poderosamente  para  fazer  desapparecer  quaesquer 
peias  á  exportação  de  numerário,  porque  foi  preciso  recorrer  A 
Inglaterra  e  essa  não  cedia  cereaes  senão  em  troca  de  espécies 
metallicas,  pois  a  nada  chegavam,  para  bem  dizer,  os  produetos 
portuguezes  susceptíveis  de  exportação. 

Em  outras  medidas  se  demonstrou  a  falsa  orientação  econó- 
mica de  Sebastião  de  Carvalho  e  Mello.  O  regimen  de  monopo- 


(')  F.  Luiz  Gomes,  Le  Marquis  de  Pombal,  pag.  62. 
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lios  e  as  perturbações,  que  estabeleceu,  contribuíram  poderosa- 
mente para  a  decadência  da  riqueza  do  paiz.  Basta  recordar,  de 
passagem,  a  adjudicação  do  exclusivo  do  commercio  da  Índia  e 
da  China,  feita  a  um  negociante  chamado  Feliciano  Velho  Oldem- 
burgo;  basta  citar  os  privilégios  da  Companhia  do  Commercio 
de  Grão-Para  e  Maranhão,  outhorgados  por  decreto  de  1 1  de 
agosto  de  1753,  privilégios  que  abrangiam  concessões  extraor- 
dinárias, desde  navios  de  guerra  e  terras,  até  direitos  mínimos 
nas  alfandegas  da  metrópole. 

A  Meza  do  liem  Commum  teve  de  fazer-se  ecco  das  reclama- 
ções que  similhantes  concessões  levantavam  em  todo  o  paiz,  espe- 
cialmente pelos  prejuízos  consideráveis  que  advinham  ao  com- 
mercio c  á  industria.  A  Memoria,  que  a  Meza  depòz  nas  mãos 
do  rei,  é  notável  a  muitos  respeitos;  com  uma  grande  justeza 
de  vistas,  estabeleceu  as  vantagens  do  regimen  da  liberdade  de 
commercio  (i). 

A  resposta  que  a  Memoria  teve  foi  a  condemnação  dos  diri- 
gentes da  Meza  e  a  abolição  d'esta  instituição,  vindo  substituil-a 
a  Junta  do  Commercio. 

Devemos,  porém,  observar  que  o  plano  de  Sebastião  de  Car- 
valho era  patriótico,  segundo  o  seu  modo  de  ver:  todo  o  seu 
empenho  consistia  em  animar  o  commercio  e  em  emancipar  as 
províncias  do  Brazil  da  inlluencia  e  do  domínio  dos  jesuítas,  cujo 
poderio  augmentava  em  proporções  assombrosas.  A  moralidade 
desse  objectivo  não  basta,  porém,  para  justificar  os  meios  de 
que  se  lançou  mão  para  o  alcançar. 

Onde,  todavia,  mais  se  accentuou  a  falsa  orientação  económica 
de  Sebastião  de  Carvalho,  o  seu  exaggerado  colbertismo,  foi  na 
creação  da  famosa  Companhia  das  Vinhas  do  Alto  Douro,  á  qual 
outhorgou  larguissimas  concessões  e  concedeu  absurdos  privilé- 
gios. Basta  ler  o  alvará  de  10  de  setembro  de  17o6  para  se 
reconhecer  o  alcance  d'esses  privilégios.  Devemos  lembrar  que 
á  Companhia  era  dado  o  monopólio  de  todo  o  commercio  dos 
vinhos,  aguardentes  e  vinagres,  que  se  exportavam  do  Porto  para 
as  possessões  da  Bahia,  Rio  de  Janeiro,  S.  Paulo  e  Pernambuco, 
no  Brazil;  que  todos  os  productores  de  vinhos  eram  obrigados  a 


(')  Encontra-se  uma  copia  (Testa  Memoria  entre  os  manuscriptos  de 
A.  Joaquim  de  Figueiredo,  existentes  na  Bibliotheea  Nacional  de  Lisboa. 
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vendel-os  por  preços  determinados;  que  se  limitavam,  nas  duas 
margens  do  Douro,  as  terras  productoras  do  vinho  do  Porto  e 
ninguém  podia  vender,  na  demarcação,  em  cada  anno,  mais  vinho 
do  que  a  media  da  sua  producção  em  cinco  annos.  Tinha  até  a 
Companhia  um  foro  privilegiado  para  os  seus  pleitos. 

Mas  não  usufruiu  a  Companhia  apenas  os  favores  concedidos 
em  1756.  Em  1760,  alcançou  o  exclusivo  da  fabricação  da 
aguardente  nas  províncias  do  Minho,  da  Beira  e  de  Traz-os- 
Montes,  sendo,  por  esse  motivo,  prohibido  aos  viticultores  dis- 
tillarem  os  seus  \inhos;  em  1773,  prohibiu-se  aos  proprietários 
da  demarcação  cultivarem  vinhas  sem  auetorisação  da  Companhia; 
por  decreto  de  4  de  agosto  de  1776,  prohibiu-se  expressamente 
a  exportação  por  qualquer  porto  de  vinhos  de  Vianna,  Aveiro, 
Monsão,  Bairrada,  Figueira,  Coimbra  e  Algarve,  só  para  fazer 
subir  os  preços  dos  vinhos  da  Companhia. 

E  fazia-se  isto  em  Portugal,  ao  mesmo  tempo  que  Turgot, 
em  França,  implantava  princípios  de  liberdade  de  eommercio! 

l)isse-se,  e  até  parece  provado  í1),  que  na  creação  da  Compa- 
nhia teve  em  vista  Sebastião  de  Carvalho  contrabalançar  o  mo- 
nopólio de  facto,  que  estava  nas  mãos  dos  inglezes;  mas  não 
pôde  contestar-se  que  essa  medida  obedeceu  a  um  acanhadíssimo 
critério  económico,  —  um  tanto  desculpável  então,  se  se  attender 
ás  circunstancias  do  meio  e  do  tempo;  mas  indesculpável,  quando, 
em  pleno  século  xx,  se  faz  reviver  tão  absurda  orientação,  como 
se  demonstra  no  decreto  de  10  de  maio  e  no  regulamento  de 
16  de  maio  de  1907,  relativos  ao  eommercio  e  á  exportação 
de  vinho  do  Porto. 

Quer  a  consideremos  sob  o  ponto  de  vista  dos  interesses  na- 
cionaes,  quer  sob  o  ponto  de  vista  capitalista,  que  mais  especial- 
mente nos  oceupa,  é  indiscutível  que  á  creação  da  Companhia 
foram  sacrificados  os  mais  sagrados  direitos. 

A  fortuna  particular  soffreu  um  profundo  golpe  com  medidas 
tão  desorientadas,  que  nem  mesmo  aproveitaram  aos  vinicul- 
tores,  os  quaes  tinham  depositado  alguma  esperança  na  clausula 
do  alvará  de  10  de  setembro  de  1756,  que  lhes  promettia 
dinheiro  a  3  por  cento. 

A  sorte  da  industria  não  era  mais  promettedora  do  que  a  da 


(*)  Feíeire  Girão,  Memoria  histórica. 
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agricultura.  Portugal  tinha  adoptado  cegamente  as  doutrinas  de 
Colhert;  por  isso  não  se  comprehendia  protecção  ao  trabalho 
nacional  senão  por  meio  de  monopólios,  privilégios  e  favores. 

Mas  a  industria  nacional  não  sahiu  nem  podia  sahir  por  taes  pro- 
cessos do  seu  abatimento,  nem  se  podia  realisar  por  similhante 
forma  o  sonho  de  fechar  as  portas  á  sabida  do  ouro,  forçando  os 
inglezes  a  pagar  em  moeda  os  vinhos  portuguezes  que  consumiam. 

A  própria  industria  das  sedas,  tão  favorecida  de  privilégios, 
não  conseguiu  levantar  cabeça  senão  ã  custa  do  thesouro.  Diz 
ÂCGGRSio  das  Neves  que,  à  morte  de  D.  José,  chegavam  os 
subsidios  dados  á  Real  Fabrica,  só  pelo  cofre  do  chamado  donativo 
dos  quatro  por  cento  a  590:291  :>787  reis,  além  de  96:153;>78! 
reis  recebidos  em  ouro  e  prata  da  Casa  da  Moeda,  desde  o  armo 
de  1756  (').  As  subvenções  dadas  ás  industrias  dos  chapéus,  dos 
relógios,  do  vidro,  dos  botões,  da  serralharia  e  de  fundição  subi- 
ram a  114  contos  de  reis;  mas  nenhuma  das  fabricas  conseguia 
alcançar  existência  prospera  e  duração  longa  (2). 

Os  jesuitas  procuraram  exercer  novamente  a  sua  influencia 
nos  negócios  do  Estado  e  na  economia  do  paiz;  no  Brazil,  espe- 
cialmente, eram  constante  estimulo  de  revolta  contra  a  adminis- 
tração da  metrópole.  Sebastião  de  Carvalho  viu-se  forçado  a  ap- 
pellar  para  o  papa,  em  termos  enérgicos;  e  assim  se  conseguiu 
que  fosse  nomeado  o  cardeal  Saldanha  para  visitador  e  refor- 
mador da  Ordem  dos  jesuitas  em  Portugal  e  suas  possessões, 
com  a  auctoridade  e  jurisdicção  necessárias  para  reprimir  e  cor- 
rigir os  abusos  dos  padres  (3j. 

O  cardeal  Saldanha  começou  por  publicar  um  decreto  prohi- 
bindo  aos  jesuitas  que  continuassem  a  exercer  o  commercio  con- 
siderável que  faziam,  montando  armazéns  públicos  com  toda  a 
espécie  de  mercadorias  da  Ásia,  da  Africa  e  da  America  e  até 
mesmo  escriptorios  bancários.  Em  verdade,  alguns  jesuitas  che- 
garam a  alcançar  assim  capitães  consideráveis  e  os  negócios  van- 
tajosos animavam-os  a  toda  a  sorte  de  especulações,  desde  as 
mais  caras  especiarias  até  aos  mais  modestos  comestíveis. 


(l)  José  Acccrsio  das  Neves,  Noções  históricas,  económicas  e  administra- 
Uvas  sobre  a  producção  e  manufactura  das  sedas  em  Portugal,  pag.  114. 

f-')  F.  Lu  z  Gomks,  Le  Mar  quis  de  Pombal,  pag.  118. 

(3)  Arcliivo  do  Ministério  dos  Estrangeiros.  Despacho  de  Francisco  de 
Almada,  de  9  de  maio  de  17ò'8. 
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Depois  de  uma  série  de  factos,  cuja  narração  nos  levaria 
longe,  foram,  por  alvará  de  17  de  fevereiro  de  1761,  confiscados 
em  proveito  do  rei  e  encorporados  para  sempre  nos  dominios  da 
coroa  todos  os  bens,  moveis  e  immoveis,  pertencentes  á  Com- 
panhia de  Jesus,  em  Portugal  e  suas  possessões. 

Pouco  tempo  depois,  Sebastião  de  Carvalho,  então  conde  de 
Oeiras,  ao  mesmo  tempo  que  tirava  ao  clero  e  á  nobreza  privi- 
légios de  que  gosavam,  fazia  à  industria  manufactureira  conces- 
sões de  toda  a  espécie,- que,  infelizmente,  não  produziram  resul- 
tados palpáveis,  antes  serviram  apenas  para  crear  sacrifícios 
consideráveis  para  o  lhesouro  nacional. 

Por  alvarás  de  10  e  27  de  setembro  de  1765  foi  concedida  á 
navegação  nacional  a  liberdade  por  tanto  tempo  reclamada,  po- 
dendo d'ahi  em  diante  qualquer  armador  mandar  livremente 
navios  aos  portos  da  Madeira,  Açores  e  America. 

O  conde  de  Oeiras  tinha  uma  grande  admiração  pelo  cardeal 
de  Richelieu;  por  isso,  não  é  de  extranhar  que  as  doutrinas  do 
ministro  de  Luiz  xm  influissem  no  plano  de  governo  do  esta- 
dista portuguez,  adoptando  algumas  providencias  cuja  influencia 
na  organisação  capitalista  em  Portugal  não  pôde  ser  contestada. 

Citemos,  em  primeiro  logar,  a  lei  de  25  de  julho  de  1766, 
estabelecendo  a  nullidade  dos  testamentos  escriptos  por  pessoas 
seculares  ou  religiosas,  pelos  (jiiaes  fossem  instituídos  legatários 
ou  herdeiros  parentes  até  ao  quarto  grau  e  as  ordens  e  corpora- 
ções dirigidas  pelos  testadores. 

A  lei  de  9  de  setembro  de  1769  foi  mais  severa  ainda.  Pro- 
hibiu  a  todos  aquelles  que  tivessem  parentes  até  ao  quarto  grau 
que  testassem,  a  não  ser  para  dispor  da  terça.  Dispunha  também 
que  os  legados  não  poderiam  exceder  nunca  a  terça  disponível; 
que  os  religiosos  não  podiam  ser  instituídos  herdeiros;  que  era 
prohibida  qualquer  instituição  de  fidei-commisso  sobre  bens  de 
raiz,  etc. 

Para  obstar  á  multiplicação  exaggerada  dos  morgadios,  que 
dava  em  resultado  instituir  vínculos  em  prédios  de  ridículos  ren- 
dimentos, foi  promulgada  a  lei  de  3  de  agosto  de  1770  ('). 

Essa  lei  é  considerada  por  Souza  LobÀo  como  a  mais  sabia, 
mais  prudente,  judiciosa  e  providente. 


(')  Souza  Lobão,  Tratado  pratico  de  morgados,  pag.  25. 
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O  legislador  observa,  no  relatório  d'essa  lei,  ser  «a  instituição 
dos  morgados,  em  geral,  uma  rigorosa  amorlisaçâo  de  bens, 
contraria  ao  uso  honesto  do  domínio,  que  o  proprietário  tem  por 
direito  natural,  contraria  a  justiça  e  a  igualdade  com  que  esses 
bens  deveriam  ser  repartidos  entre  os  filhos;  contraria,  por  isso, 
a  multiplicação  das  familias;  contraria  ao  giro  do  commercio, 
que  dos  mesmos  bens  em  liberdade  se  podia  fazer;  contraria  á 
utilidade  publica,  que  se  desvia  das  receitas  do  meu  real  erário 
emquanto  o  priva  das  sizas,  que  provém  da  liberdade  dos  bens 
e  das  successivas  rendas,  e  contraria  ao  bem  commum  dos  povos 
sobre  os  quaes  recáe  o  peso  das  imposições  publicas». 

Assim,  ficou  restricta  a  instituição  dos  morgados  ás  pessoas 
que  tivessem  as  qualidades  definidas  na  lei. 

Entre  as  entidades  ás  quaes  era  licito  requererem  a  instituição 
de  morgados  contavam-se  as  que  «se  tivessem  feito  dignas  d'esla 
faculdade.  .  .  pela  útil  e  louvável  applicação  ao  commercio,  á 
agricultura  ou  ás  artes  liberaes». 

Mas,  observa  Souza  Lobão,  não  basta  qualquer  commercio 
para  ser  interessante  ao  reino  e  á  coroa  e  para  nobilitar  o  com- 
merciante;  não  basta  ser  um  negociante  de  retalho,  de  pequeno 
trato,  etc.  E,  sim,  preciso,  como  depois  exarou  o  mesmo  legis- 
lador na  lei  de  29  de  novembro  de  177o,  que  sejam  negociantes 
de  grosso  trato  para  se  calcularem  em  goso  de  nobreza;  é  pre- 
ciso que  sejam  matriculados  e  com  os  mais  requisitos  da  lei  de 
3  de  agosto  de  1770. 

Antes  desta  ultima  lei,  havia  morgados  regulares  e  irregulares 
e  estes  subdividiam-se  em  electivos,  de  agnação,  masculinidade 
simples  ou  qualificada,  em  perpétuos  e  temporaes.  Pela  referida 
lei  ficavam  sendo  de  uma  única  natureza,  regulares. 

Ao  finalisar  do  século  xvin  appareceu  o  papel-moeda,  para 
supprir  as  exigências  da  infeliz  guerra  do  Russilhão.  As  emissões 
feitas  pelo  thesouro,  desde  1  de  agosto  de  1797  até  6  de  de- 
zembro de  1799,  fora  de  16.513:720^000  réis. 


Século  XIX 

Não  foi  desde  o  começo  do  século  que  se  manisfestaram  quaes- 
quer   tendências    para    a    concentração   capitalista.    Primeiro   a 
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guerra,  depois  as  dissenções  politicas  internas  não  crearam  meio 
asado  para  essa  concentração. 

Só  passado  1820  apparece  uma  entidade  nova  a  intervir  nos 
destinos  do  paiz  —  o  financeiro. 

Na  sessão  das  cortes  de  í  1  de  outubro  de  1821  é  apresen- 
tado pela  commissão  de  fazenda  o  projecto  da  fundação  do  Banco 
de  Lisboa,  que  veio  a  ser  creado  por  lei  de  21  de  dezembro  do 
mesmo  anno.  A  instituição  tinha  especialmente  por  fim  extinguir 
o  papel-moeda  circulante.  Por  intermédio  do  Banco  amoitisa- 
ram-se,  efectivamente,  em  1826,  mil  contos;  mas,  quando,  em 
1834,  se  carimbou  o  papel-moeda  ainda  existente,  acharam-se 
apenas  8.800:0000400  réis,  cuja  amorlisaçào  foi  determinada 
por  decreto  de  23  de  julho  d'esse  anno,  á  razão  de  80  por  cento 
cm  ouro,  por  intermédio  do  Banco  de  Lisboa,  ou,  ao  par,  em 
titulos  do  thesouro,  a  praso  de  três  e  quatro  annos. 

O  Banco  de  Lisboa  foi  creado  com  o  capital  de  10:000  acções 
de  500.S000  réis  cada  uma,  pagas  metade  em  papel,  metade 
em  metal. 

Dissolvidas,  em  1823,  as  cortes  e  abolida  a  Constituição,  a  lei 
de  7  de  junho  de  1824  sanccionou  a  de  21  de  dezembro  de 
1821,  garantindo  ao  Banco  uma  existência  que  durou  até 
18  46. 

A  emissão  do  Banco  de  Lisboa,  creada  em  1822  e  que 
n'esse  anno  apresenta  a  somma  de  1:057  contos,  cresce  cons- 
tantemente. O  periodo  agitado  de  1828  a  1834  não  influiu 
tanto  quanto  poderia  esperar-se.  Em  1833,  a  emissão  apiesen- 
ta-se  em  4:550  contos:  depois,  até  á  crise  de  1846,  augmenta 
constantemente,  chegando  a  attingir  10:000  contos,  n'aquelle 
anno. 

Nos  quatro  últimos  annos,  o  movimento  bancário  em  Portugal 
tinha-se  desenvolvido  consideravelmente  e,  á  sombra  d'elle,  o 
conde  de  Thomar  tinha  temerariamente  procurado  restaurar  a 
economia  do  paiz  «empregando,  todavia,  a  par  isso,  expedientes 
de  mera  politica  condemnavel»  (*). 

Não   tardou   que   a  agiotagem  se  desenvolvesse  desenfreada 


(')  Oliveira  Martins,  Banco,  nu  Diccíonario  Universal  Portuguez  llltts- 
Irado,  pag.  870. 
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com  a  creaçào  de  phaotasticas  Companhias,  que  só  serviam  para 
se  interporem  capitalisticamente  entre  o  thesouro  e  aquelles  que 
tinham  de  executar,  a  final,  os  serviços  tomados  para  pretexto 
da  fundação  d'ellas.  Taes  eram  a  Companhia  das  Obras  Publi- 
cas, creada  para  construir  a  rede  das  estradas,  e  a  Confiança, 
creada  para  prestar  ao  thesouro  um  empréstimo  de  4:000 
contos  a  5%,  condições  que  o  governo  impunha  a  adjudicação 
do  contracto  do  tabaco.  A  final,  a  Companhia  das  Obras  Publicas 
não  era  emprezaria  de  obras:  era  apenas  um  banco  administrador 
d'ellas,  por  conta  do  Estado;  cumpria-lhe  angariar  os  capitães 
necessários  e  convertel-os  em  estradas,  cujo  custo  o  Estado  inde- 
mnizaria, mediante  o  juro  de  6%  e  a  cessão  de  uma  parte  do 
rendimento  liquido  das  portagens.  Pelo  que  diz  respeito  á  Con- 
fiança, sublocado  o  contracto  do  tabaco  a  uma  Companhia  espe- 
cial, aquella  auferia  da  operação  o  excesso  do  juro  até  6,85% 
que  esta  teve  de  abonar-lhe,  sob  forma  de  premio  annual. 

Por  decreto  de  14  de  novembro  de  18Í6,  pretendeu-se  impor 
a  circulação  das  notas  sem  ágio;  mas  baldado  esforço  foi  esse, 
servindo  apenas  para  augmentar  a  desconfiança.  Veio  depois  o 
decreto  de  19  de  novembro,  fundindo  o  Banco  de  Lisboa  e  a 
Confiança  Nacional. 

D'esse  consorcio  resultou  ser  fundado,  pela  carta  orgânica  de 
26  de  dezembro  de  18i6,  o  Banco  de  Portugal,  com  o  privilegio 
da  emissão  illimitada,  sem  reserva  necessária,  convertivel  á  vista, 
mas  recebida  como  dinheiro  pelas  repartições  publicas.  A  crise 
nem  assim  se  liquidou,  antes  se  aggravou ;  por  isso,  voltaram-se 
as  vistas  para  a  amortisação  das  notas  e  os  effeitos  benéficos 
foram  immediatos;  os  fundos  começaram  gradualmente  a  subir 
e  com  elles  as  acções  do  Banco. 

Levar-nos-hia  longe  e  afTastar-nos  hia  do  objecto  especial  do 
nosso  estudo  a  enumeração  das  medidas  promulgadas  em  1847 
para  restabelecer  a  confiança  e  augmentar  a  reserva  metallica 
da  circulação  portugueza. 

A  emissão  tomou,  porém,  pouco  desenvolvimento,  no  período 
de  1847-1876,  em  virtude  do  descrédito  da  nota,  da  restricção 
do  privilegio  da  emissão  ao  districto  de  Lisboa  e  da  existência 
de  outro  banco  emissor,  o  Banco  Commercial  do  Porto  (*).  Mul- 


(')  Oliveira  Martins,  loc,  cit.;  pag.  874. 
Vol.  ii.  —  N.°  4 
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tiplicaram-se  no  norte  do  paiz  os  Bancos  emissores;  mas,  por 
isso  mesmo  que  foram  muitos,  nunca  o  total  das  notas  attingiu 
sommas  importantes. 

A  creaçào  de  novos  Bancos,  em  vez  de  ser  a  denuncia  de  um 
augmento  de  riqueza,  foi  a  origem  da  crise  de  1876,  por  isso 
que  ao  grande  volume  das  transacções  não  correspondiam  os 
bons  resultados  delias. 

O  ouro  do  Brazil,  que  um  século  antes  nos  cnebriara,  vinha 
agora  trazer-nos  embaraços  de  outra  ordem.  Esse  ouro  falhava, 
tanto  pelo  desfavor  geral  dos  câmbios,  como  porque  os  géneros 
que  là  podiamos  collocar  encontravam  um  mercado  cada  vez  mais 
restricto. 

Demais,  o  jogo  sobre  fundos  hespanhoes  tomou  em  Lisboa  e 
Porto  proporções  desastrosas;  as  transacções  diariamente  reali- 
sadas  na  Bolsa  de  Lisboa,  por  exemplo,  representavam  milhões 
de  escudos  ('). 

Oliveira  Martins,  passando  em  revista  os  balanços  bancários 
de  1876,  foi  conduzido  á  seguinte  conclusão:  «Pode  dizer-se  que 
19:000  contos  de  capital  bancário,  sommado  á  emissão  e  depó- 
sitos reaes  actuaes,  são  a  cifra  effectiva  que  em  Portugal  exerce 
o  officio  do  banco;  os  excessos  representam  ou  phantasmagorias 
numéricas  ou  especulações  e  consolidações  alheias  e  oppostas  á 
natureza  das  operações  propriamente  bancarias»  (-). 

O  capital  portuguez  diminuiu,  com  notável  retrahi mento.  Os 
depósitos  nos  estabelecimentos  de  credito  de  Portugal,  que  em 
1889  eram  representados  por  68:334  contos,  não  passavam  de 
35:541  contos,  segundo  os  balanços  de  31  de  dezembro  de  1901. 
Como  se  vê,  os  depósitos  baixaram  33:000  contos  em  doze 
annos.  Em  31  de  dezembro  de  1907,  a  importância  d'esses  de- 
pósitos não  passara  de  25:000  contos. 

Este  phenomeno  é  tanto  mais  para  ponderar  quanto  é  certo 
que  succede  exactamente  o  contrario  na  Inglaterra,  onde  os  de- 
pósitos particulares  subiram,  no  primeiro  período  observado, 
30%,  e  nos  Estados  Unidos  43%. 


(')  Quem  quizer  estudar  a  fundo  a  crise  de  1871  deve  lêr,  com  proveito, 
o  relatório  enião  apresentado  pela  direcção  do  Banco  de  Portugal  aos  seus 
accionistas. 

(-)  Oliveika  Mahtins,  loc.  cit.,  pag.  881. 
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É  certo  que  a  fortuna  particular  tende  a  affástar-se  dos  negó- 
cios, quer  entregando-se  á  agiotagem  e  á  usura,  quer  malbara- 
tando-se  ou  applicando-se  inutilmente. 

Calculava,  em  1876,  Barros  Gomes,  n'um  relatório  apresen- 
tado á  Associação  Commercial  de  Lisboa,  que  o  stock  monetário 
de  ouro  em  Portugal  subia  a  50  000  contos.  Hoje,  está  sensivel- 
mente diminuido,  principalmente  pelo  êxodo  do  ouro,  que  se 
seguiu  á  crise  de  1891,  calculando-se  em  cerca  de  20:000  contos 
a  differença  para  menos  (1). 

Se  abatermos  ainda  15:000  contos,  que,  segundo  os  melhores 
cálculos,  representam  o  capital  nacional  collocado  no  estrangeiro, 
ficarão  reduzidos  a  15:000  contos  os  50:000  contos  do  stock  do 
ouro  existente  em  1876. 

O  ouro  foi  substituído  na  circulação  interna  pela  nota,  cuja 
emissão  attingia  a  importante  somma  de  70:500  contos,  em  fins 
de  novembro  de  1907. 

Na  investigação  da  organisação  capitalista  em  Portugal  con- 
vém não  esquecer  os  capitães  collocados  no  Brazil,  cujos  rendi- 
mentos são  usufruídos  no  nosso  paiz,  bem  como  as  remessas,  de 
variada  proveniência,  periodicamente  recebidas  de  lá.  Segundo  os 
melhores  cálculos,  essas  remessas  podem  ser  avaliadas  em  20:000 
contos,  em  cada  anuo. 

A  collocação  em  fundos  públicos  é  ainda  considerável  no  nosso 
paiz,  a  despeito  do  descrédito  em  que  cahiu  a  administração  do 
Estado.  Bem  vasto  é  esse  campo  de  applicação,  porque  a  divida 
interna,  que  1852  era  de  35:000  contos,  está  agora  em  perto 
de  375:000.  «Se  se  calcular  em  400/o  do  seu  valor  nominal  — 
dizia,  em  1901,  o  sr.  Anselmo  de  Andrade  —  o  que  o  mercado 
deu  realmente  por  esses  títulos,  vê-se  que  durante  o  período 
referido  foram  capitalisados  na  nossa  divida  interna  cerca  de 
130:000  contos,  que  sahiram  da  economia  particular,  das  liqui- 
dações por  motivo  de  inventario  e  do  dinheiro  vindo  do  Brazil»  (2). 

O  desenvolvimento  industrial  que  se  operou  no  paiz,  de  1892 
para  cá,  apresenta-nos  uma  das  mais  salientes  manifestações  da 
concentração  capitalista  no  nosso  tempo.  Crearam-se  novos  ramos 
de  trabalho,  expandiram-se  outros,  transformaram-se  alguns  por 


(')  Axselmo  he  Axdiudf,  Portugal  Económico,  pag.  172. 
(-j  Anselmo  de  Andrade,  loc.  cit.,  pag.  161. 
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urna  forma  verdadeiramente  extraordinária,  sob  a  influencia  de 
uma  protecção  pautal  mais  ou  menos  justificada  e  com  o  auxilio 
do  augmenlo  de  consumo  dos  nossos  productos,  especialmente 
nos  mercados  coloniaes  portuguezes. 

A  industria  algodoeira  attingiu  em  Portugal  proporções  que 
convém  assignalar  aqui,  ainda  que  muito  summariamente,  pois 
ocupa  hoje  para  cima  de  50:000  operários. 

De  resto  é  conhecida  a  expansão  dessa  industria  por  toda  a 
parte.  Segundo  as  estatísticas  levadas  ao  congresso  algodoeiro 
de  1907,  em  Vienna,  o  numero  de  fusos  em  laboração,  nos 
diversos  paizes,  sobe  a  100.521:078  e  esse  numero  vae  cres- 
cendo sempre  (,). 

Em  1887,  havia,  em  Portugal,  dez  fabricas  de  fiação  e  tece- 
lagem de  algodão  pertencentes  a  sociedades  anonymas;  tinham 
essas  fabricas  um  capital  de  2:555  contos  em  acções  e  obri- 
gações e  em  edifícios,  terrenos  e  machinas  2:698  contos.  Em 
1892,  data  da  reforma  pautal,  linha  o  numero  das  fabricas 
subido  a  quatorze  e  o  seu  capital  ascendera  para  5:239  contos. 
Em  1899,  o  valor  dos  terrenos,  edifícios  e  machinas  era  já  de 
7:250  contos,  porque  a  producção  leve  de  augmentar  conside- 
ravelmente para  supprir  a  exportação  para  a  Africa,  que,  repre- 
sentando, em  1891,  apenas  100  contos,  já  então  se  elevava  a 
2:377  contos. 

Veio  a  crise  de  Africa,  cm  1900,  baixando  a  exportação  de 
300  contos  nesse  anno;  nos  dois  annos  seguintes,  a  industria 
algodoeira,  que  poderia  fabricar  e  vender  4:450  contos,  deixou 
de  vender  2:820  contos,  n^esse  período. 

Em  1903,  o  capital  das  fabricas  elevava-se  já  a  6:498  contos 
e  em  edifícios,  terrenos  e  machinas  estavam  empregados  8:142 
contos,  isto  é,  aproximadamente  três  vezes  mais  do  que  em  1887. 

A  estes  algarismos  seria  preciso  acerescentar  os  que  se  refe- 
rem ás  emprezas  particulares,  que  abrangem  doze  fabricas  de 
fiação  e  tecelagem  e  dez  só  de  tecelagem  e  differentes  pequenas 
fabricas.  Segundo  imestigações  dignas  de  credito  {-)  o  capital 
immobilisado  n' essas  emprezas  era,  em  1903,  de  4:468  contos, 


(')    The  fourth  International  Congress  of  detegated  representatives  of 
Master  Cotton  Spinners  aml  Manufactureis  Associations,  pag.  23. 
(2)  L.  Firmino  de  Oliveira,  Industria  algodoeira,  pag.  20. 
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ficando,  portanto,  elevado  a  mais  de  11:000  contos  o  capital  da 
industria  algodoeira,  se  entrarmos  em  consideração  com  a  tece- 
lagem manual,  fabricas  de  acabamento,  malhas,  etc,  e  o  valor 
dos  edifícios,  terrenos,  machinas,  matérias  primas,  devedores  e 
caixa  não  deve  ser  inferior  a  20:000  contos. 

A  importação  do  algodão  em  rama,  que  1887  não  passava  de 
5:000  toneladas,  attingiu,  em  1903,  14:000  toneladas. 

Desde  1887  a  1889,  os  dividendos  médios  foram  10,H%, 
8,25%.  7,14%,  o  que  explica  a  affluencia  de  capitães  para  a 
expansão  d'esta  industria;  depois  d'isso,  baixaram  sensivelmente, 
pelos  motivos  já  expostos. 

Os  relatórios  respeitantes  a  31  de  dezembro  de  1906  das 
sociedades  anonymas  que  exploram  a  industria  algodoeira  dão 
elementos  para  cálculos  bastante  aproximados. 

Os  valores  que  essas  emprezas  representam  são  os  seguintes: 

Capital,  acções 5:407  contos 

Capital,  obrigações 1:823       » 

Terrenos,  edifícios  e  machinas 9:049       » 

Manufacturas,  caixa  e  valores  em  carteira  2:603       » 

Fundos  de  reserva 1:258       » 

Capital  fluctuante 2:429       » 

Os  lucros  médios,  o  anno  passado,  foram  de  6,16%  sobre  o 
capital  acção,  no  valor  de  329  contos,  e  os  dividendos  médios 
a t tingiram  S-,27%,  na  importância  de  219  contos. 

A  producção  das  fabricas  a  que  os  relatórios  se  referem  é 
calculada  em  12:000  contos. 

Se  juntarmos  aos  dados  financeiros  relativos  ás  sociedades 
anonymas  os  que  respeitam  á  industria  exercida  por  particulares, 
veremos  sensivelmente  acerescidos  os  algarismos  que  acima  apre- 
sentamos. 

Na  phase  actual  do  capitalismo  em  Portugal,  a  industria  algo- 
doeira representa,  pois,  um  papel  muito  notável  e  pôde  bem 
dizer-se  que  trouxe  até  nós  o  reflexo  da  concentração  capitalista 
que  em  alguns  paizes  está  constituindo  um  dos  mais  assignalados 
phenomenos  económicos  das  sociedades  do  nosso  tempo. 

O  desequilíbrio  entre  a  producção  e  o  consumo,  avaliado  para 
esta  industria  em  14:000  contos,  chegou  mesmo  a  conduzir  a 
organização  de  uma  espécie  de  kartel. 
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Não  deve  esquecer-se  o  alcance  da  industria  algodoeira  em 
Portugal  ainda  sob  um  outro  ponto  de  vista:  —  o  do  desenvolvi- 
mento da  cultura  do  algodão  nas  colónias  portuguezas,  para  ser 
transformado  pela  industria  nacional.  Procurou  auxiliar  a  ex- 
pansão d'essa  cultura  o  decreto  de  20  de  março  de  1906  e 
muito  se  pode  esperar  d'ella  (!).  Já  assim  se  pensava  no  nosso 
paiz,  em  1862.  «O  governo,  favorecendo  estas  emprezas,  pres- 
tava não  só  um  grande  serviço  ao  paiz,  mas  creava  novas  fontes 
de  receita  com  o  desenvolvimento  d'esta  industria  nacional»  — 
escrevia-se  num  relatório  {-). 

Os  novos  meios  de  transportes  resultantes  do  alargamento  da 
nossa  rede  de  caminhos  de  ferro  veio  trazer  á  expansão  indus- 
trial recursos  poderosos,  sem  os  quaes  ella  não  poderia  operar-se. 

A  nossa  organização  capitalista  é,  porém,  susceptível  de  novas 
transformações,  que  muito  a  poderiam  aperfeiçoar.  O  systema  dos 
clearing-houses,  introduzido  no  nosso  paiz,  havia  de  trazer  neces- 
sariamente a  reducção  do  nosso  meio  circulante,  com  duas  van- 
tagens manifestas:  uma,  a  melhoria  de  cambio,  por  crear  por- 
porçòes  mais  justas  entre  as  reservas  metallicas  e  a  circulação; 
outra,  maiores  disponibilidades  para  o  aproveitamento  das  nossas 
riquezas  territoriaes. 


Conclusões 


Do  estudo  histórico,  esboçado  até  aqui,  podemos  passar  agora 
a  conclusões  de  ordem  sociológica. 

Assistimos  á  evolução  do  capitalismo,  desde  a  Renascença, 
como  forma  transitória  da  civilisação.  Vimos  a  concentração  do 
capital  operando,  por  vezes,  novos  modos  de  ser  na  sociedade 
portugueza.  Todavia,  foi  a  evolução  da  industria,  em  geral,  e  a 
intervenção  dos  financeiros  que  deram  verdadeiramente  caracter 


0)  Rapport  officiel  du  3.;,m(l  congrès  cotonnier  internai 'tonal,  Brome 
pag.  164. 

(2)  Relatório  da  commissão  dos  industnaes  do  Porto  enviada  á  exposição, 
universal  de  Londres  em  1862  pela  Associação  Industrial  Portuense,  pag.  72. 
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á  organisação  capitalista  em  Portugal,  como  a  haviam  dado  á 
dos  outros  paizes. 

A  producção  pelas  machinas,  sobretudo,  actuou  por  uma 
forma  singularissima  nessa  evolução,  porque,  como  é  sabido,  as 
machiras  exercem  uma  poderosa  acção  sobre  a  estructura  da 
industria,  sobre  a  extensão  dos  mercados,  sobre  as  crises  eco- 
nómicas, sobre  os  salários,  sobre  as  crises  de  trabalho,  sobre  o 
desenvolvimento  physico  e  moral  do  operário,  sobre  a  duração 
do  seu  trabalho  e  até  sobre  o  seu  próprio  orçamento  domestico, 
como  consumidor. 

Não  ha  proporção,  é  certo,  entre  as  grandes  vantagens  que  as 
machinas  facultam  às  camadas  superiores  dos  trabalhadores,  aos 
chamados  skilled  workmen,  e  ás  camadas  inferiores. 

E  assombroso  o  quadro  da  formação  e  organisação  do  poderio 
financeiro  das  nações  modernas;  chega  a  ser  collossal  o  alcance 
do  chamado  triangulo  das  forças  financeiras  da  America,  repre- 
sentado pelos  caminhos  de  ferro,  pelos  trusls  industriaes  e  pelos 
bancos. 

Nos  últimos  cincoenta  a  cem  annos,  operou-se  uma  transfor- 
mação completa  na  organisação  industrial  de  todos  os  paizes. 
Na  Allemanha,  por  exemplo,  ha  cincoenta  annos,  milhão  e  meio 
de  operários  trabalhavam  para  patrões  indusiriaes  e  dois  milhões 
operários,  artífices,  eram  independentes;  hoje,  a  cada  artífice 
independente  correspondem  três  operários  ao  serviço  dos  repre- 
sentantes do  capitalismo  moderno. 

Ha  cincoenta  annos,  o  capitalismo  estava  ainda  preso  ás  tra- 
dições e  formas  do  mester;  hoje  os  officios  são  desempenhados 
pelo  systema  do  proletariado  capitalista. 

Na  opinião  dos  mais  eminentes  economistas,  a  revolução  eco- 
mica  industrial,  que  principiou  ha  quinhentos  annos,  chegou 
agora  a  um  período  novo,  que  parece  ser  o  remate  d'essa  trans- 
formação. A  producção  mestereira  acabou,  para  dar  logar  á  pro- 
ducçâo  capitalista  industrial  (*). 

O  capitalismo  industrial  vae  transformando,  na  verdade,  a  vida 
económica  dos  povos  e  penetrando  com  o  seu  espirito  racionalista 
todos  os  syslemas  de  producção. 


{l)  W.  Zombart,  Der  modem  KapUalismus,  cap.  xxviii. 
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Basta  ler  alguns  capítulos  da  obra  de  Hobson,  The  evolution 

of  modem  capilalism,  para  se  ter  diante  dos  olhos  o  mais  gran- 
dioso quadro  que  a  nossa  imaginação  possa  conceber.  São  em- 
prezas  de  primeira  ordem,  entre  as  quaes  53  companhias  de 
caminhos  de  ferro,  seguras  nas  mãos  de  poucos  financeiros;  é  a 
sociedade  das  minas  de  diamantes  de  Beers,  na  Africa  Austral, 
dando  leis  ao  mundo  sobre  o  valor  dos  diamantes! 

E  Portugal  não  escapou  a  essa  evolução,  apesar  de  ler  cedido 
o  passo  a  outros  povos  em  emprezas  de  caracter  económico  e 
financeiro. 

Nos  séculos  xm,  xiv  e  ainda  em  parte  do  xv  pertencia  ao 
clero,  aos  templários  e  aos  judeus  o  predomínio  capitalista,  pelas 
doações  alcançadas  por  uns  e  pela  desmedida  ambição  e  sagaci- 
dade de  outros. 

No  século  xv,  porém,  se  é  certo  surgir  a  usura  a  provocar  a 
concentração  dos  capitães,  é  certo  também  que  Portugal  se  trans- 
formou, como  vimos,  em  receptáculo  de  riquezas  sem  conta  (J) 
especialmente  pelo  monopólio  do  commercio  das  especiarias. 

No  século  xvi  esboça-se  verdadeiramente  a  concentração  ca- 
pitalista em  Portugal;  os  monopólios  de  facto  estabeleceram-se; 
primeiro,  era  o  da  pimenta  vinda  das  índias;  depois,  era  o  da 
venda  das  especiarias. 

O  ouro,  porém,  que  fascinava  os  olhos,  desnorteava,  ao  mesmo 
tempo,  os  espiritos  e  Portugal  não  soube  aproveitar  n'uma  larga 
empreza  de  consolidação  económica  os  larguíssimos  recursos  que 
lhe  promanavam  de  variadas  e  opulentas  origens.  Julgou  inexau- 
ríveis essas  riquezas  que  assentavam  apenas  sobre  os  frágeis 
pés  do  bezerro  de  ouro. 

O  êxodo  dos  judeus  levou  muito  desse  ouro;  outra  parte  foi 
parar  á  sacola  dos  jesuítas. 

D'est'arte,  no  século  xvn  começou  o  nosso  paiz  a  provar  o  fel 
dos  velhos  desatinos  e  desregramentos;  os  encargos  eram  sem 
conta;  de  todos  os  lados  se  reclamavam  despezas  para  as  quaes 
não  havia  dinheiro.  Esta  ubérrima  terra  portugueza  pouco  pro- 
duzia, porque  durante  longos  annos  parecera  tarefa  inglória 
amanhal-a  e  colher  os  fartos  fruetos  de  que  ella  era  capaz. 


(•}  Annaes  Scientificos  da  Academia  Pulytechnica  do  Porto,  vol.  i,  pag.  183. 
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Soou,  com  o  século  xviii,  a  hora  do  tardio  arrependimento; 
quiz-se  então  seguir  pelo  caminho  de  outros  povos,  que  prefe- 
riram a  vida  regrada  aos  desmandos  fáceis  de  gente  que  só  no 
dinheiro  accumulado  vira  riqueza. 

Surgem  então  as  tentativas  industriaes  fundadas  em  conces- 
sões e  favores  sem  conta,  em  proteccionismo  exaggerado,  que 
não  conseguiu  fundar  em  bases  solidas  nenhum  ramo  de  trabalho 
nacional. 

A  esse  tempo,  já  a  Gran-Brelanha  havia  adoptado  os  novos 
methodos  industriaes.  Depois  delia,  foi  a  Ilolianda,  a  propósito 
da  qual  Adam  Smith  escreveu  que,  em  proporção  da  extensão 
da  terra  e  do  numero  dos  seus  habitantes,  era  o  paiz  mais  rico 
da  Europa  (1).  Na  Gran-Bretanha,  o  grande  supprimento  de  ca- 
pital e  de  trabalho  aproveitável  para  novas  industrias  coincidiu 
com  um  grande  desenvolvimento  das  artes  industriaes  e  com  a 
descoberta  de  ricos  jazigos  de  carvão  e  ferro  em  vários  pontos 
do  paiz  (2). 

Por  fim,  a  concentração  industrial,  os  caminhos  de  ferro  e  os 
bancos  trouxeram  uma  nova  era  á  organisaçâo  capitalista;  o 
investor  constitue  um  grande  proletariado  capitalista,  que  ao  lado 
do  financeiro  occupa  aproximadamente  a  mesma  situação  do 
proletariado  operário  em  face  do  emprezario  industrial. 

Até  onde  chegarão  as  consequências  do  novo  estado  de  coisas? 
—  é  licito  perguntar. 

Para  responder  a  esta  pergunta,  esbocemos  o  quadro  que  se 
desenrola  diante  de  nossos  olhos: 

As  machinas  hão  de,  com  o  decorrer  de  tempo,  absorver  toda 
a  industria,  preparando  assim  uma  espécie  de  collecthismo,  re- 
sultante da  suppressão  da  concorrência  e  da  intervenção  do  Estado. 

E  o  Estado,  realisando  uma  espécie  de  expropriação,  irá  com- 
pletando isso  a  que  os  socialistas  chamam  um  acto  de  justiça, 
em  harmonia  com  o  interesse  geral  ^3). 

O  resultado  necessário  d'esse  dominio  dos  machinismos  e  do 
collectivismo  será  poderem  ser  satisfeitas  pela  forma  mais  eco- 
nómica as  necessidades  primarias  dos  homens. 


(')  Adam  Smith,  Wealth  of  nntinns,  liv.  II,  eap.  V. 

(2)  J.  IIobson,  The  evolution  o f  modem  capilalism,  pag.  2i 

í3)  Revue  Socialiste,  anno  2U.°,  n.°  237,  pag.  333. 
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Assim,  o  homem  ficará  com  mais  liberdade  e  disporá  de  mais 
recursos  para  alargar  o  seu  domínio  em  outras  espheras  de  acti- 
vidade, realisando  fins  de  mais  nobreza  e  de  mais  Arte,  em  que 
a  sua  individualidade  e  a  concorrência  poderão  mais  livremente 
exercer-se. 

O  capitalismo  moderno  está  preparando,  pois,  â  humanidade 
de  amanha  um  singular  modo  de  ser.  Pode  fundamentalmente 
prevèr-se  que  os  aperfeiçoamentos  das  machinas,  a  divisão  do 
trabalho  e  a  concentração  sempre  crescente  dos  instrumentos  de 
trabalho  hão-de  aproximar  duas  classes  por  tantos  séculos  anta- 
gónicas. 

Diz  IIenri  IIauser,  e  com  razão:  «Da  mesma  forma  que  no 
seio  do  regimen  cooperativo  se  elaborou  já  o  capitalismo  mo- 
derno, talvez  que  no  seio  das  novas  sociedades  capitalistas  se 
esteja  construindo  já,  peça  por  peça  —  como  esses  archipelagos 
de  coral  que  se  construem  silenciosamente  sob  o  espelho  dos 
mares  polynesicos  —  o  edifício  de  uma  nova  sociedade»^). 

E  Portugal  não  escapará,  seguramente,  a  essa  evolução,  para 
a  qual  elle  cooperou  valiosamente,  durante  largo  tempo,  contri- 
buindo para  os  primeiros  lances  da  organisaçâo  capitalista  com 
um  largo  espirito  de  iniciativa,  que  chegou  a  tocar  as  raias  de 
uma  triumphante  aventura,  e  com  o  aproveitamento  de  riquezas 
sem  conta,  que  por  tantos  annos  se  depararam  diante  dos  passos 
d  este  povo  ébrio  de  ouro  e  de  gloria. 


')  Revue  ifEconomie  Politique,  16.°  anno;  n.°  4. 


NOTES  DE  BRYOLOGIE  PORTUGAISE 


Alphonse  Luisier 


La  littérature  bryologique  portugaise  n'est  pas  riche.  Depuis 
la  publication  du  Catalogue  des  Mousses  du  Portugal  par  M. 
le  Dr.  Jdlio  Henriques  en  1889,  le  seul  travail  d'ensemble 
publié  sur  la  bryologie  portugaise  est  la  liste  des  mousses,  fai- 
sant  partie  du  Catalogue  des  Cryptogames  de  1'Académie  Poly- 
techuique  do  Porto  par  M.  Gonçalo  Sampaio,  en  1901  à 
1902  (!). 

Depuis  mon  retour  en  Portugal  en  été  1906  je  n'ai  cesse  de 
faire  des  efforts  pour  reunir  un  matériel  d'études  aussi  considé- 
rable  que  possible.  Des  excursions  bryologiques  ont  été  faites 
par  moi  aux  environs  de  S.  Fiel,  à  Serra  da  Estrella  et  Gar- 
dunha;  aux  environs  de  Lisbonne,  à  Cintra,  à  Setúbal,  à  Serra 
d' Arrábida,  à  Guimarães,  Pombeiro  prés  de  Felgueiras,  etc. 

D'autre  part  plusieurs  de  mes  amis  et  de  mes  élèves  ont 
bien  voulu  m'aider.  Je  dois  mentioner  en  particulier  les  envois 
de  mousses  du  Gerez,  récoltées  par  mon  illustre  ami  le  R.  P. 
Tavares,  professeur  au  collège  de  S.  Fiel  et  redacteur  de  la 


(')  Cniptogamiae.  Extr.  do  Annuario  da  Acad.  Polyt.  do  Porto,  1901 
à  1902. 
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Broleria.  Grace  à  1'extrème  obligeance  de  M.  Gongalo  Sampaio 
j'ai  eu  à  ma  disposilion  pendant  quelque  temps  les  mousses  de 
l'Academie  Polylcchnique.  Mes  ólèves  Plquito  Hebello,  Mo- 
raes Cardoso  et  Brapíco  Teixeira  ont  coutribué  de  leur  part 
par  des  envois  de  mousses  de  Gavião,  Sobral  de  Monl' Agraço 
et  de  Coruche. 

La  plus  grande  partie  de  mes  récoltes  reste  encore  à  étudier. 
J'ai  pense  pourtant  qu'il  n'était  pas  hors  de  propôs  de  publier 
peu  a  pcu  les  resulta ts  les  plus  intéressants  de  mes  recherches. 

J'ai  inclu  dans  ces  notes  quelques  espèces  que  j'ai  récoltées 
en  février  190*2  aux  environs  de  Guimarães.  Elles  avaient  été 
déterminées  à  1'IIerbier  Boissier  par  M.  Colomb-Duplan. 

Collège  de  Campolide,  le  26  septembre  1907. 


a)  AOFlOOAfVJPl 

Andreaea  Rothii  W.  M.  Abondant  sur  les  blocs  graniti- 
ques  au  sommet  de  la  Penha,  à  Guimarães.  Aoút  1907.  M.  le 
Dr.  J.  Henriques  1'avait  déjà  récoltée  au  Gerez.  II  est  probable 
qu'elle  soit  assez  répandue  sur  les  montagnes  du  Nord  du  Por- 
tugal. 

Phascnni  piliferuni  Schw.  Nouveau  pour  le  Portugal.  Je 
Pai  récolté  en  três  petite  quantilé,  dans  le  jardin  du  Collège  de 
Campolide.  Février  1907. 

Astomuni  erispum   (Hedw.)  Hpe.   Guimarães,   fév.    1902. 

Gymnostomnm  ealeareum  Br.  germ.  var.  tenellum  Schpr. 
Environs  de  Guimarães,  fév.  1902.  Cette  variélé  est  nouvelle 
pour  le  Portugal. 

Dicranum  scopariuni  L.  Cette  espèce  est  três  frequente 
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dans  tout  le  Portugal.  Presque  tous  les  exemplaires  que  j'ai 
observes  appartiennent  à  une  forme  à  feuilles  três  peu  den- 
lées. 

Canipylopus  polyíriolioides  De  Not.  Cette  espéce  paratt 
assez  commune  eti  Portugal;  les  fruits  par  contre  en  sont  fort 
rares.  Je  l'ai  récolt^e  avec  sporogones  complets  à  Vai  de  Rosal 
(Costa  de  Caparica).  J'ai  décrit  et  figure  le  sporogone  de  cette 
espèce  dans  une  communication  que  j'ai  faite  dernièrement  à  la 
Société  portugaise  des  sciences  nuturelles. 

Campylopus  ííexuosus  Brid.  Je  crois  devoir  rapporter  à 
cette  espèce,  qui  serait  nouvelle  pour  le  Portugal,  um  Campy- 
lopus  que  j'ai  trouvé  dans  une  touffe  de  Dicranum  scoparium 
récolté  par  M.  Gonçalo  Sampaio  à  Ponte  do  Lima. 

Pottla  truucatula  (L.)  Ldb.  Guimarães,  fév.  1902.  Parait 
être  assez  frequente  en  Portugal. 

Pottia  Síarkeana  (Hedw.)  C.  M.  Collègc  de  Campolide, 
fév.  1907. 

Tricliostomum  flavo-virens  Bruch.  Guimarães,  fév.  1902. 

Timiuiella  barbula  (Schw.)  Lpr.  Três  commune  à  Cintra 
et  aux  environs  de  Setúbal. 

Aloina  anibigua  (B.  E  )  Lpr.  Setúbal:  au  pied  de  la  Serra 
de  S.  Luiz,  avril  1907. 

Tortella  squarrosa  (Brid  )  Lpr.  Commune  aux  environs  de 
Setúbal.  Cintra.  Torres  Vedras:  Cadriceira. 

Fissiclens  Warnstoríii  Fl.  Setúbal:  dans  une  fontaine  prés 
des  anciens  convents  de  S.  Paulo,  stérile;  nouveau  pour  la  llore 
portugaise  (1).  Décembre  1906. 


(')   Cf.   Ballet,  de  la   Soe.   Porlng.  de   Sc.  Nat.   Vol.  I,    fase.  i.    1907, 
p.  20. 
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Fissidens  decipiens  De  Not.  Setub.il:  Commenda,  Bran- 
canes.  Je  suis  persuade  que  cette  plante  n'est  qu'une  variété  de 
F.  adianthoides  (L.)  Hedw. 

Fissidens  serrulatus  Brid.  var.  Henriquesii  var.  nov.  Dons 
la  colleetion  des  mousses  de  FUniversité  de  Coimbre,  j'ai  trouvé 
un  Fissidens  stérile,  etiquete  sous  le  nom  de  F.  polyphyllus 
Wils.  et  récolte  en  janvier  1880  dans  une  mine  à  Eixo,  prés 
d'Aveiro,  par  M.  le  J)r.  J.  Henriques.  Cette  plante,  qui  n'ap- 
partient  évidemment  pas  à  F.  polyphyllus,  me  paralt  élre  une 
forme  non  décrite  de  F.  serrulatus  Brid.  31.  le  Dr.  Rotii,  à  qui 
je  dois  déjà  plusieurs  servires,  a  bien  voulu  examinei-  un  petit 
échantillon  de  cette  plante  et  m'a  confirme  dans  ma  manière  de 
voir.  Je  dédie  cette  variété  nouvelle  à  M.  le  Dr.  J.  Henimoues 
qui  l'a  découverte.  En  voici  la  description: 

Fissidens  serrulatus  Brid.  var.  Henriquesii  Luis.  nov.  var. 
Tiges  molles  et  greles  de  10-12  centimètres  de  long,  à  feuilles 
un  peu  espacées  et  presque  pas  arquées  à  1'état  sec,  finemcnt  et 
irrégulièrement  dentées,  quelquefois  crénelées,  sur  tout  le  pour- 
tour. 

Fissielens  polyphyllus  Wils.  var.  Welwilschii  (Scbp.)  Gui- 
marães: Rio   /elho.  Aout  1902. 

J'ai  tacbé  de  montrer  ailleurs  que  cette  plante  ne  pouvait  pas 
élre  considérée  comme  espòce  autonome(1).  Les  exemplaires  que 
j 'ai  récoltés,  au  móis  d'aoát  dernier,  aux  environs  de  Guimarães, 
m'ont  confirme  dans  cette  manière  de  voir. 

Je  n'ai  malheureusement  pas  encore  pu  lire  le  travail  de 
Bottini  sur  cette  question.  Si  jen  jugc  par  la  citation  de  M.  J. 
Heniuques  (2),  Bottini  considere  F.  pohjphxjllus  lui  mème  comme 
une  simple  variété  de  F.  serrulatus  Brid. 

Sans  vouloir  examiner  ici  cette  question,  jajouterai  seulement 
que  j'ai  trouvé  submerge  dans  une  petile  fontaine,  à  còté  du 
Rio  Selho,  à  Guimarães  un  bel  excmplaire  de  F.  Welwilschii, 
tandis  que  les  parois  de   la   fontaine,  jusqu'au    niveau  de  1'cau, 


(M  Cf.  Ballet.  Soe.  Port.  de  Se.  Nat.;  í,  p.  15. 
(2)  Dolet.  Soe.  Brol.,  VII. 
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étaient  recouvertes  de  F.  serrulatus.  Wilson  regardait  F.  pnly- 
phyllus  et  F.  serrulalus  comme  de  simples  variétés  de  F.  asple- 
nioides.  J'ajouterai  que  Lindberg  partageait  lui  aussi  1'opinion 
que  je  défends  dans  1'herbier  de  1'Académie  Polytechnique,  revu 
par  lui;  je  Irouve,  en  effel,  les  exemplaires  de  cette  plante  avec 
1'étiquelte:  F.  polyplujJlus  var.  Welwitschii. 

C*  ri  mm  ia  leucopBiaea  Grev.  S.  Fiel.  Aout  1900. 

Racomiírium  lanuginosum  Brid.  Parait  être  três  com- 
mun  en  Portugal.  Je  I'ai  rencontré  en  abondance  au  sommet  de 
la  Serra  da  Gardunha,  à  Cilania  prés  de  Guimarães,  au  sommet 
de  la  Penha  à  Guimarães,  à  Cintra. 

Pt  j  choniitriuni  polyplijllum  (Dicks.)  Bruch.  Guimarães: 
murs  du  cimetière,  aout.  1907. 

Ortliotrioliuni  «liaphanum  (Gon.)  Schrad.  Setúbal:  arbres 
de  1'Avenuc,  déc.  1906.  Costa  de  Caparica:  Vai  de  Rosal,  sur 
les  oliviers,  aoíit  1900.  Campolide,  sur  un  palmier  et  sur  les 
oliviers,  mai  1907.  Torres  Vedras:  Collegio  do  Barro,  sept. 
1907. 

Orthotriolium  teiicllum   Bruch.   forma  propaguUfera.  Se* 
tubal :    Brancanes,   avril    1907.    Cest    une    forme    singulière    à 
feuilles  munies  de  propagules  cylindriques. 

Epipterygium  Tozzeri  (Grev.)  Ldb.  Povoa  de  Lanhoso: 
Rendufinho,  oct.  1897.  Cest  mon  ami,  M.  Gonçalo  Sampaio, 
qui  a  découvert  cette  interessante  petite  plante,  grele  1-1  */% 
cent.   feuilles  allongées  h  nervure  et  à  marge  dócolorées. 

Bryam  badiuni  Bruch.  Guimarães,  fev.  1902.  Nouveau 
pour  la  flore  portugaise. 

Mnium  ciliare  (Grev.)  Ldb.?  J'ai  trouvé  dans  1'herbier  de 
l'Académie  Polytechnique  de  Porto  parmi  des  Mnium  affine,  deux 
curieux  échantillons,  que  je  crois  devoir  rapporter  au  Mnium 
ciliare  Ldb  Les  dents  des  feuilles  en  forme  de  cils  allongés, 
sonl  composées  de  3,  souvent  de  4  cellules  allongées.  Cet  exem- 
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plaire  a  été  récolté  par  M.  G.  Sampaio,  à  S.  Gens,  Povoa  de 
Lanhoso.  Cette  découverte  est  d'autant  plus  interessante,  que 
c'est,  je  crois,  la  première  Pois  que  celle  plante  a  été  observée 
au  sud  de  1'Europe.  Elle  était  connue  de  la  Suède,  du  Caucase 
et  des  Vosges.  G.  Mullkk  (1848)  considérait  M.  ciliare  comme 
une  variété  de  M.  affine.  Je  partage  volontiers  cette  manière  de 
voir. 


l>)  PLEUROCARPES 


Foníinalis  antipirética  L.  Les  exemplaires  que  j'ai  ré- 
coltés  au  sommet  de  la  Gardunha,  en  aout  1906,  ainsi  que  dans 
YOcreza,  prés  de  Louriçal  do  Campo,  avaient  des  feuilles  à  oreil- 
lettes  três  dislinctes  et  les  cellules  plus  régulières  que  dans  le 
lype. 

Fontinalis  squamosa  L.  Guimarães :  Rio  Selho,  avril 
1907. 

Foniinalis  squamosa  L.  var.  capillaris  Luisier  var.  n. 
Plante  três  elegante  formant  de  longues  touíFes  noires,  brillantes, 
ressemblant  à  une  chevelure;  tiges  molles,  devisées  en  longs 
rameaux  minces,  cylindriques,  presque  filiformes;  feuilles  plus 
courtes  et  plus  étroiles  que  dans  le  type. 

Cette  belle  variété  croit  en  abondance  sur  les  pierres  du  Rio 
de  Joguciros  prés  de  Felgueiras  ou  je  lai  récoltée  au  móis  d'aout 
1907. 

Cryphaea  L.amyi  C.  M.  Sur  les  pierres  de  1'Alpreada,  au 
dessous  de  Castello  Novo,  aout  1906. 

Xeckera  pumila  Iledw.  Caldas  do  Gerez.  Récoltée  par 
M.  le  prof.  J.  Silva  Tavakes,  en  septembre  1906. 

Xeckera  complanata  (L.)  ITiib.  Je  l'ai  trouvée  fructifiant 
en  abondance  ò  Cintra,  sur  les  arbres  au  dessous  du  Castello 
dos  Mouros,  mars  1907. 
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Fabrania  pusilla  Raddi.  Cette  espòce  est  nouvelle  pour  le 
Portugal,  Je  lai  récoltée  sur  uri  buis,  en  septerabre  1 900,  íi 
Outeiro  do  Bispo,  prós  de  Fundào.  Quelques  jours  plus  tard,  j<; 
la  découvrais,  dans  cette  même  localité,  sur  un  vieux  raur. 

Aorocladium  cuspidaíuni  (L.)  Ldb.  Serra  da  Estrella, 
sept.  1906. 


Vol.  íi  .  —  N 
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J.  Nunes  da  Matta,  lente  da  Escola  Naval :   Taboa  polytelica. 
Lisboa,  1906. 

As  taboas  que  sob  este  titulo  appareceram  ha  mezes,  resolvem 
um  grande  numero  dos  problemas  de  navegação  que  a  pratica  de 
bordo  exige. 

Além  das  taboas  de  ponto,  de  correcções  de  alturas  de  astro, 
etc,  communs  á  maioria  das  collecçòes  de  taboas  congéneres, 
insere  a  nova  publicação  uma  taboa  especial  que  dá  o  nome  ao  livro. 

Considerado  o  triangulo  de  posição :  zenith,  polo  e  astro,  e 
em  que  a,  |,  P  e  /  representam  respectivamente  a  altura  verda- 
deira, declinação,  angulo  horário  do  astro  e  latitude  do  logar,  a 
taboa  polytelica  resolve  qualquer  das  formulas: 

1 

sen  a  =  cos  (/  —  £)  —  cos  /  cos  &  x  2  sen2  —  P 

9  *   «      cos(7  —  &)  —  sen  a       sen  am  —  sen  a     . 

2  sen2  —  P  = -1 = — — —  f1) 

2  cos  l  cos  8  cos  /  cos  ^ 

1  cos(7-S)    ... 
2  sen2  —  P  = : (*) 

2  cos/ cos  8 

cos  (/  —  $)  =-■  sen  a  +  cos  /  cos  S  x  2  sen2  —  P 

1  cos  (/  -  a)  -  sen  £ 

2  sen2  —  Z  = -í (f) 

2  cos /cos  a 

cosZ  = (4) 

cos  / 


(')  om,  altura  meridiana. 

(2)  Supposto  a  =  0,  isto  é,  o  astro  no  horisonte  racional. 

(3)  Z,  azimuth  do  astro. 

(4)  Supposto  a  =  0 
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facilmente  deduzidas,  e  que  dão  respectivamente: 

—  A  altura  verdadeira  do  astro,  conhecido  o  seu  horário 
(St.  Hilaire); 

—  O  angulo  horário  dada  a  altura  (Sumner  e  Borda); 

—  O  angulo  horário  do  astro  no  nascimento  e  occaso  verda- 
deiro; 

—  A  latitude  por  altura  circunmeridiana; 

—  O  azimuth  conhecida  a  altura; 

—  Idem  no  nascimento  e  occaso  do  astro. 

Considerado  por  fim  o  triangulo  espherico  :  partida,  polo  e 
chegada,  comprehende-se  facilmente  que  a  mesma  taboa  polyle- 
tica  possa  resolver  os  problemas  de  navegação  orthodromicos 
como:  calculo  das  distancias;  rumo  inicial,  etc. 

Serve  ainda  a  mesma  tabca  para  calculo  de  distancias  lunares, 
visto  poder  ser  applicada  á  resolução  de  qualquer  triangulo  es- 
pherico que  se  considere. 


É  realmente  engenhosa  a  forma  por  que  o  auetor  conseguiu 
n'uma  só  taboa  reunir  os  elementos  indispensáveis  para  resolu- 
ções dos  triângulos  esphericos. 

Dependendo  essa  resolução,  de  um  modo  geral,  dos  valores 
de  senos  e  cosenos  naturaes,  e  ainda  dos  logarithmos  dessas 
funeções,  o  auetor  dispoz  as  coisas  de  forma  hábil  a  poder  com 
uma  só  taboa  resolver  a  questão.  Uma  ligeira  analyse  sobre  o 
modo  de  dispor  os  argumentos,  leva-nos  á  immediata  compre- 
hensào  do  engenho  que  tanto  facilita  os  cálculos, 

Os  valores  naturaes  das  funeções  e  seus  logarithmos  são  dados 
até  á  quinta  casa  decimal,  permitlindo  a  columna  das  partes 
proporcionaes  uma  maior  aproximação,  o  que  decerto  é  mais 
que  sufficiente  para  os  cálculos  de  bordo. 

J.  Baptista  Ferreira. 


Abel  Fontoura  da  Costa  e  Yjctor  Iíugo  de  Azevedo  Cou- 
tinho, lentes  da  Escola  Naval:  Taboas  náuticas.  Lisboa, 
1907. 

A  arte  de  navegar  constitue  hoje,  sem  duvida,  um  dos  assum- 
ptos que  mais  deve  interessar  o  oíficial  de  mar. 

Se  bem  que,  fundamentalmente,  desde  o  apparecimento  dos 
modernos  processos  de  Sumner,  Marco  St.  Iíilaire  e  Borda, 
pouco  mais  haja  a  exigir,  não  oflfereee  duvida  que  a  rapidez  de 
execução  dos  cálculos  de  bordo  é  objectivo  que  não  convém  des- 
curar, tanto  mais  que  se  entrou  no  caminho  das  grandes  veloci- 
dades horárias.       * 

Navegar  junto  á  costa  empregando  tabeliãs  de  fácil  manusea- 
mento e  que  de  prompto  nos  possam  fornecer  a  posição  do 
navio;  escolher  typo  de  calculo  que  com  rapidez  nos  forneça, 
por  observações  astronómicas,  o  ponto  no  mar  iargo,  taes  são  os 
fins  que  preoccupam  aquelles  que  se  dedicam  ao  estudo  da 
sciencia  náutica,  prestando  um  alto  serviço  á  navegação,  serviço 
que  se  traduz,  em  ultima  anahse,  n'uma  maior  confiança  nos 
resultados  e  até  mesmo  n'uma  economia  de  tempo  e  de  dinheiro. 

Dia  a  dia  e  sobretudo  nas  grandes  nações  marítimas,  como  a 
Inglaterra,  França  e  Allemanha,  apparecem  collecções  de  taboas 
náuticas,  umas  vezes  geraes  como  a  de  que  vimos  dando  noticia, 
outras  especiaes  servindo  apenas  á  resolução  de  determinados 
problemas;  e  a  febre  leva  a  custosa  bibliotheca,  quando  a  curio- 
sidade nos  obriga  a  acompanhar  esse  movimento,  aliás  louvável, 
do  estudo  de  um  dos  ramos  mais  importantes  da  sciencia  de 
navegar. 

As  taboas  dos  srs.  Fontoura  e  Azevedo  Coutinho  inserem 
uma  vasta  bibliographia  acerca  do  que  mais  importante  se  tem 
publicado  sobre  o  assumpto,  fazendo  um  resumo  das  collecções 
que  existem  na  bibliotheca  da  Escola  Naval  e  nas  dos  andores. 
Por  essa  noticia  vemos  existirem,  pelo  menos  1767  obras,  prova 
incontestável  da  importância  do  assumpto. 

As  taboas  náuticas  de  que  vimos  fatiando  acabam  de  ser  pu- 
blicadas em  edição  de  uma  nitidez  perfeita  que  muito  honra  a 
industria  nacional  e  obedecem,  quanto  á  disposição,  aos  mais 
modernos  preceitos  adoptados  em  taboas  congéneres  extran- 
geiras,  sendo  de  uma  extraordinária  facilidade  a  procura  dos 
elementos  que  ellas  podem  fornecer,  e,  se  demoramos  a  nossa 
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attenção  sobre  este  assumpto,  é  porque  bem  sabemos  a  impor- 
tância d'elle  quando  se  Irata  do  manuseamento  das  antigas  taboas 
logarithmicas,  não  sendo  raro  os  enganos  a  que  uma  má  dispo- 
sição pode  dar  origem. 


Como  já  dissemos,  as  taboas  dos  srs.  Fontoura  e  Azevedo 
Coutinho  podem  considerar-se  geraes,  por  isso  que,  recorrendo 
a  ellas,  teem  resolução  todos  os  cálculos  de  bordo.  Substituem 
vantajosamente  a  collecção  de  Noire  e  outras  usadas  na  marinba 
portugueza. 

Com  as  taboas  1  a  11  são  resolvidos  os  mais  importantes 
problemas  de  na\egaçâo  costeira;  as  restantes  servem  principal- 
mente para  os  cálculos  astronómicos,  permitlindo  a  obtenção  do 
ponto  no  mar  por  qualquer  dos  processos  de  Su.vner,  St.  Hi- 
laire  e  Bohda;  contudo  os  auctores,  seguindo  os  preceitos 
mais  modernos  e  geralmente  adoptados,  recommendam  o  methodo 
da  altura  para  uso  constante,  pois  que  assim  desligam  o  obser- 
vador de  uma  condição  indispensável  ao  procurar  a  solução  por 
qualquer  dos  outios  melbodos:  o  momento  das  circunstancias 
favoráveis. 

As  grandes  velocidades  horárias,  d'onde  deriva  a  urgente  ne- 
cessidade de  calcular  depressa,  levam  os  auctores  a  recommendar 
a  dispensa  nas  interpollaçòes  dos  logarilbmos  e  arcos:  —  convém 
mais,  sem  duvida  alguma,  ter  um  ponto  no  mar  com  o  máximo 
arco  de  2  milhas,  do  que  procurar  as  grandes  aproximações  á 
custa  de  tempo,  o  que  conduz,  em  grande  numero  de  casos,  a 
derrotas  defeituosas  com  desperdício  de  caminho. 

Para  conseguir  uma  mais  rápida  resolução  pelo  methodo  de 
St.  Hilaire,  foi  dada  á  formula  geral  do  triangulo  de  posição, 
a  seguinte  forma : 

sem.  vers  x  =  sem.  vers  P  cos  /  cos  S  sec  (7  —  £) 
cosec  a  =  sec  (/  —  5)  sec  x 

recorrendo  ao  auxiliar  jc.  D'este  modo  e  dentro  de  uma  mesma 
taboa — a  dos  logarithmos  das  funcçòes  trigonométricas — se 
obtém,  por  seis  entradas,  o  valor  da  altura  a,  permittindo  a  dis- 
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posição  especial  da  mesma  taboa  passar  immedialamente  á  vista 
de  log.  sem.  versa:  a  log.  seca;. 

Fazem  parte  da  collecção  as  conhecidas  taboas  de  Perrin 
(azimuths)  que  os  auctorcs  apresentam  sob  uma  disposição  pouco 
vulgar  e  taboas  para  a  determinação  da  latitude  por  circummeri- 
diano,  etc.  etc. 

J.  Baptista  Ferreira. 


Adriano  Anthero:  A  Historia  económica.  Porto. 

Tem  sido  pobre  a  litteratura  portugueza  em  obras  de  historia 
económica  geral,  podendo  considerar-se  ainda  por  fazer  o  estudo 
histórico  da  vida  económica  nacional. 

Contrasta  esse  nosso  atraso  com  a  existência  de  obras  de  his- 
toria económica  geral  em  outras  litteratura,  entre  as  quaes  so- 
bresahe  a  notável  obra  de  Duiiring,  Krislische  Geschichle  der 
National-  Oekonomie. 

Mais  ílagrante  é  esse  contraste,  se  attendermos  aos  estudos 
históricos  realisados  nos  diversos  paizes  a  respeito  da  sua  evo- 
lução económica;  encontraremos  em  alguns  d'elles  trabalhos 
muito  notáveis.  Para  não  citar  muitos,  bastará  fazer  referencia 
ao  vasto  repertório  allemão  da  doutrina  histórica  de  Roscher, 
Geschichle  der  Nalional-Oehonomic  in  Deutschland;  aos  notáveis 
artigos  económicos  da  Encyclopedia  Britannica,  á  bella  obra  ita- 
liana Storia  delia  Economia  pubblica  in  Itália,  de  Pecchio,  con- 
tinuação, por  assim  dizer,  dos  50  volumes  de  Custodi,  que 
resumem  toda  a  litteratura  económica  d'aquelle  paiz;  não  po- 
dendo esquecer  a  própria  Hespanha,  que  tem  a  sua  Historia  de 
Colmeiro. 

Contribuo  para  preencher  essa  lacuna  em  Portugal  a  Historia 
Económica,  que  tem  em  via  de  publicação  o  sr.  Adriano  An- 
thero, professor  do  Instituto  Industrial  e  Commercial  do  Porto. 

Não  se  limitou  o  sr.  Adríano  Anthero  a  apresentar  no  seu 
trabalho  o  movimento  económico  dos  diversos  povos;  busca  a 
aproximação  entre  elles  e  a  historia  politica  e  social.  Seguiu 
assim  o  distinclo  professor  os  bons  modelos.  O  professor  da 
Universidade  de  Géneve  E.  de  Girard,  no  prologo  da  sua  His- 
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toire  de  VEconornie  Sociale  insurge-se  contra  o  methodo  de  isola- 
mento da  narração  dos  factos,  porque  acha,  e  com  razão,  que 
se  deve  procurar  as  causas  profundas  para  se  reconhecer  a 
reacção  dos  factos  sobre  as  ideias  e  reciprocamente. 

Na  sua  Historia  Económica  o  sr.  Adiuano  Antiirro  procura 
determinar  as  relações  entre  as  fontes  económicas  e  o  estado 
social,  esboçando  assim  quadros  interessantes,  como,  por  exem- 
plo, o  da  acção  dos  italianos  nos  mercados  Kysantinos  nos  sé- 
culos x  e  xi. 

É  vastíssimo  o  campo  que  o  sr.  Adriano  Anthero  intentou 
explorar  mas  tem  provado  nos  volumes  já  publicados  que  não 
lhe  falta  coragem  para  levar  a  cabo  empreza  tão  grandiosa. 

A  historia  do  moimento  económico  de  Portugal  está  por 
fazer;  possuímos  já,  é  certo,  preciosos  elementos  para  se  empre- 
hender  essa  obra  proveitosíssima;  resta,  porém,  compilar  esses 
elementos  e  investigar  outros  que  permiltam  documentar  devi- 
damente as  diversas  phases  da  evolução  económica  no  nosso 
paiz. 

Alguns  dos  períodos  d'essa  evolução  exerceram,  como  se  sabe, 
uma  poderosa  influencia  nos  destinos  da  humanidade. 

Aquelles  que  versam  assumptos  económicos  em  Portugal  com- 
pete contribuírem  para  o  engrandecimento  d'esse  ramo  da  His- 
toria pátria. 

B.  Carqueja. 


R.  Baire:  Leçons  sur  la  théorie  génêrale  dcs  fonctions.  Tom.  I. 
Paris,  Gauthier-Villars,  1907. 

Contém  este  volume  a  primeira  parte  das  lições  feitas  pelo 
sr.  Baire  na  Faculdade  de  Sciencias  de  Dijon.  São  nelle  consi- 
deradas a  theoria  dos  números  irracionaes  e  dos  limites,  a  dife- 
renciação e  a  integração  das  funcções  de  variáveis  reaes,  e  as 
applicações  do  calculo  integral  á  rectificação  das  curvas,  á  qua- 
dratura das  superfícies  e  á  cubatura  dos  sólidos. 

E  considerável  o  numero  dos  obras  onde  estes  assumptos  teem 
sido  tratados.  Mas,  o  presente  livro  (lidere  muito  de  todos  os 
que  teem  sido  consagrados  aos  referidos  assumptos,  pela  forma 
original  que  o  auetor  deu  á  exposição  que  d'elles   fez,  introdu- 
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zindo  algumas  noções  que  até  agora  só  eram  empregadas  em 
questões  (1'ordem  mais  elevada.  Conseguiu  assim  conciliar  o  rigor 
indispensável  na  exposição  (festas  matérias,  com  a  máxima  cla- 
reza e  elegância.  Merece  especial  menção,  em  primeiro  logar,  o 
modo  luminoso  como  v  exposta  a  theoria  dos  números  irracio- 
naes  e  dos  limites,  introduzindo  as  noções  de  limitação  superior 
e  inferior,  tirada  da  theoria  das  collecçôes  de  números.  Esta 
maneira  de  estudar  os  números  irracionaes  tinha  sido  exposta 
pelo  sábio  auclor  da  obra  em  um  opúsculo  intitulado:  Tliéorie 
des  nombres  irrationels,  publicado  em  1905.  Devemos  também 
notar  a  maneira  clara  como  é  (ralada  a  correspondência  entre 
as  noções  analvticas  c  as  noções  geométricas  que  as  representam. 
Devemos  enfim  chamar  a  attenção  para  o  modo  como  são  tra- 
tadas as  noções  de  differencial,  de  área  plana  e  de  volume. 

Em  resumo,  no  bello  livro  de  que  nos  estamos  oceupando 
teem  um  modelo  excellente  a  seguir  os  que  teem  por  missão 
ensinar  as  lheorias  geraes  da  analyse. 

G.  T. 


G.  Fezzaki:  Breve  storia  delia  Matemática.   (Dai  tempi  antichi 

ai  Médio  Evo).  Sandron,  Milano,  1907. 

Ha  em  muitas  escolas  superiores  extrangeiras  cursos  especial- 
mente consagrados  á  historia  das  sciencias  mathematicas.  Como 
entre  nós  não  existem  cursos  d'esta  natureza,  convém  que  cada 
professor  na  sua  cadeira  descreva  a  traços  largos  a  historia  da 
sciencia  ou  ramo  de  sciencia  que  ensina,  para  que  não  aconteça 
que  indivíduos  com  diploma  de  um  curso  superior  de  sciencias 
mathematicas  ou  de  sciencias  pbysico-malhematicas  desconheçam 
o  papel  importante  que  Archlmedes,  Appolomo,  etc,  na  anti- 
guidade, Galileu,  Descartes,  Newton,  Huygens,  etc,  nos 
tempos  modernos,  desempenharam  na  fundação  d'eslas  scien- 
cias. O  ensino  assim  feito  é  certamente  desconexo,  mas  o  alumno 
pode  mais  tarde  dar  unidade  aos  seus  conhecimentos,  lendo  alguma 
obra  consagrada  à  historia  das  referidas  sciencias.  Para  esse  fim 
pode  servir-lhe  muito  bem  aquella  cujo  titulo  vimos  de  dar, 
porque  é  concisa,  contem  o  que  e  essencial  conhecer,  e  é  escripta 
de  modo  a  interessar  o  leitor. 
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O  primeiro  volume,  que  vem  de  ser  publicado,  é  consagrado  á 
historia  das  sciencias  mathemalicas  nos  tempos  antigos  e  na 
edade  media,  isto  é,  no  período  que  vae  desde  a  origem  desta 
sciencia  até  ao  fim  do  século  xv.  É  bem  desejável  que  o  sábio 
auctor  do  livro  publique  com  brevidade  a  continuação. 

G.  T. 


M.  d'Ocagne:  Calcul  graphique  et  Nomographie.  O  Doin,  Paris, 
1907. 

A  casa  editora  de  O.  Doin,  de  Paris,  vem  de  iniciar  a  publi- 
cação de  uma  Encyclopedia  scientifica,  que  constara  de  1000  vo- 
lumes e  que  será  mais  vasta  que  todas  as  que  actualmente 
existem.  A  direcção  de  parte  d'esta  Encyclopedia  consagrada  ás 
matbemalicas  applicadas,  foi  confiada  ao  bem  conhecido  professor 
da  Escola  de  pontes  e  estradas  de  Paris  M.  dOcagne.  Constará 
de  dezoito  volumes,  sendo  três  consagrados  á  Sciencia  do  calculo, 
quatro  á  Analyse  applicada,  e  os  restantes  á  Geometria  applicada. 

Um  dos  volumes  da  parte  relativa  á  Sciencia  do  calculo  vem 
de  ser  publicado,  e  é  consagrado  ao  Calculo  graphico  e  á  Nomo- 
graphia.  O  seu  auctor  é  mesmo  M.  dOcagne,  que  para  estes 
assumptos  tem  uma  competência  especial,  pois  que  desde  muitos 
annos  se  tem  occupado  d'elles  com  successo.  E  mesmo  a  este 
sábio  mathematico  que  é  devida  a  organisaçâo  da  Nomographia 
em  corpo  de  doutrina,  e  o  progresso  rápido  d'esle  ramo  das 
sciencias  mathematicas,  que  elle  tem  successivamente  enriquecido 
com  bellos  e  importantes  trabalhos,  consagrados  uns  á  sua  the- 
ria,  outros  a  especulações  scientificas  que  n'esta  theoria  têem 
origem  e  outros  finalmente  ás  suas  applicaçôes  praticas.  De 
alguns  d'estes  trabalhos  deu-se  noticia  no  Jornal  de  sciencias 
mathemalicas. 

O  presente  volume  é  dividido  em  duas  partes:  a  primeira  é 
consagrada  ao  Calculo  graphico,  isto  é,  á  execução  das  opera- 
ções sobre  números  por  meio  de  traçados  de  segmentos  de  rectas 
que  os  representam;  a  segunda  a  Nomographia,  isto  é,  á  cons- 
trucção  de  taboas  graphicas  ou  ábacos,  por  meio  das  quaes  se 
resolvem  immediatamente  as  equações. 

Na  primeira  parte  (p.  21  a  161)  são  considerados  os  methodos 
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graphicos  para  a  execução  das  operações  arithmeticas,  para  a 
resolução  das  equações  algébricas  e  para  a  integração  das  func- 
çòes  e  das  equações  differenciaes.  Na  segunda  parte  (p.  161  a 
383)  6  exposta,  sem  lacunas  nem  excessos,  a  parte  essencial  da 
Nomographia  com  numerosas  applicaçòes.  Principia  pela  repre- 
sentação por  linhas  concorrentes,  trata  depois  da  representação 
por  pontos  alinhados,  considera  depois  a  representação  por  pontos 
cotados  e  termina  por  um  resumo  da  theoria  geral  de  todos  os 
os  modos  possiveis  de  representação. 

Contem  ainda  este  volume  algumas  noções  geraes  de  Geome- 
tria analytica,  próprias  para  facilitar  o  estudo  dos  assumptos  n'elle 
tratados,  e  uma  bella  e  interessante  lição  com  que  o  auctor  inau- 
gurou um  curso  livre  que  sobre  os  mesmos  assumptos  professou 
na  Universidade  de  Paris  em  1907. 

G.  T. 


Annuairc  pour  Van  1907  publié  par  h  Bureau  des  longitudes. 
Paris,  Gauthier-Villars. 

Contém  este  volume,  além  das  tabeliãs  e  informações  habi- 
tuaes,  as  seguintes  noticias  scientificas: 

1.°  Diâmetro  de  Vénus,  por  Bocquet  de  la  Grye. 

2.°  Nota  sobre  a  XV.a  conferencia  da  Associação  geodésica 
internacional,  por  Bouquet  de  la  Grye. 

3.°  Historia  das  ideias  e  das  indagações  sobre  o  Sol.  Revelação 
recente  da  almosphera  inteira  do  astro,  por  II.  Deslandues. 
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